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В статье представлены данные 2019-2021 гг. по влиянию агроклиматических условий и доз внесения 

минеральных удобрений на зерновую продуктивность 13 сортов ярового тритикале. Установлена тесная зависи-

мость урожайности сортов тритикале от запасов продуктивной влаги в слое почвы 0-50 см за периоды май-июнь 

(r = 0,73) и июль-август (r = 0,85). В засушливых условиях первой половины вегетации при запасе продуктивной 

влаги в слое почвы 0-50 см 61…92 мм зерновая продуктивность сортов ярового тритикале без применения  

минеральных удобрений составила менее 3 т/га. При более благоприятных условиях почвенного увлажнения (154 мм) 

урожайность приближалась к 4 т/га, что для условий Республики Марий Эл является очень хорошим показателем. 

На фоне внесения минеральных удобрений в дозах N30-60P60K60 зерновая продуктивность сортов повысилась: 

у Ровня на 20-33 %, Саур ‒ 57-78 %, Савва ‒ 5-22 %, Тимур ‒ 39-77 %, Доброе ‒ 42-60 %, Заозерье ‒ 38-40 %, 

КНИИСХ 9 ‒ 16-40 %, КНИИСХ 11 ‒ 12-30 %, КНИИСХ 22 ‒ 22-28 %. В среднем за три года исследований сорта 

ярового тритикале Доброе (3,43 т/га), Савва (3,12 т/га) и КНИИСХ 9 (3,26 т/га) отличались слабой реакцией на 

неблагоприятные условия почвенного увлажнения и обеспечивали стабильно высокую продуктивность кормового 

зерна. На примере сорта Доброе установлен наиболее оптимальный вариант возделывания ярового тритикале в моде-

лируемом агрофитоценозе с нормой высева 4 млн всхожих семян на гектар при внесении N60P30K30. В среднем за два 

года исследований урожайность этого сорта при норме высева 4 млн всхожих семян на гектар (4,12 т/га) была 

выше, чем в вариантах с контрольной (3 млн) и повышенной (5 млн) нормах высева – на 8 и 22 % соответственно. 
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The article presents data of 2019-2021 on the influence of agroclimatic conditions and doses of mineral fertilizers 

on the grain productivity of 13 varieties of spring triticale. A close dependence of the yield of triticale varieties on the reserves 

of productive moisture in the soil layer of 0-50 cm was established for the periods May-June (r = 0.73) and July-August 

(r = 0.85). Without the use of mineral fertilizers in arid conditions with reserves of productive moisture in 0-50 cm soil layer 

from 61 to 92 mm in the first half of the growing season, the grain productivity of spring triticale varieties was less than 

3 t/ha. Under more favorable conditions of soil moistening (154 mm), the yield was almost 4 t/ha, which is a very good indicator for 

the conditions of Mari El Republic. Against the background of the application of mineral fertilizers in doses of N30-60P60K60, 

the grain productivity of varieties increased: Rovnya by 20-33 %, Saur ‒ 57-78 %, Savva ‒ 5-22 %, Timur ‒ 39-77 %, Dobroye 

‒ 42-60 %, Zaozerye ‒ 38-40 %, KNIISKH 9 ‒ 16-40 %, KNIISKH 11 ‒ 12-30 %, KNIISKH 22 ‒ 22-28 %. On average, over 

three years of research, the varieties of spring triticale Dobroye (3.43 t/ha), Savva (3.12 t/ha) and KNIISKH 9 (3.26 t/ha) were 

characterized by a weak reaction to unfavorable soil moisture conditions and provided consistently high productivity of feed 
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grain. The case of Dobroye variety, the most optimal variant for cultivating spring triticale in a simulated agrophytocenosis 

with a seeding rate of 4 million germinating seeds per hectare when applying N60P30K30 is established. On average for two 

years of the research the yield of this variety has reached 4.12 t/ha with a seeding rate of 4 million germinating seeds per hec-

tare, which is 8 % higher than the control (3 million germinating seeds per hectare) and 22 % higher than in the variant with 

a seeding rate of 5 million pcs/ha. 
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Животноводство является ведущей 

отраслью сельскохозяйственного производства 

Республики Марий Эл, продукция которой 

известна далеко за её пределами. Для своего 

поступательного развития оно нуждается в 

надёжной кормовой базе. По объективным 

причинам недостающие для производства 

животноводческой продукции объёмы кормо-

вого зерна республика вынуждена завозить  

из других регионов. Исследователи республики 

ведут поиск и апробируют новые варианты 

получения высококачественных зерновых 

кормов, в частности за счет более активной 

интродукции культуры тритикале [1, 2, 3].  

Как показывает практика, устойчивость 

тритикале к стрессам, обусловленным как 

погодными факторами, так и почвенными 

условиями, значительно выше, чем у других 

зерновых культур. Тритикале хорошо переносит 

не только засуху, но и заморозки, устойчива 

к вирусным и грибным болезням. Все это 

позволяет выращивать данную культуру и на 

полях, где произрастание сортов традиционной 

культуры яровой пшеницы затруднительно [4]. 

Приоритетным условием реализации потенци-

альной урожайности новых сортов является 

применение научно обоснованных технологий 

их возделывания в конкретных почвенно-кли-

матических условиях [5]. С появлением высо-

копродуктивных сортов, обладающих хорошей 

адаптивной приспособленностью к стрессовым 

факторам окружающей среды [6, 7, 8, 9], сель-

хозтоваропроизводители стали рассматривать 

тритикале как надёжный источник производ-

ства кормового зерна с низкой себестоимостью. 

Современное состояние и развитие сельскохо-

зяйственного производства в зоне рискованно-

го земледелия сопряжено с ускоренным внед-

рением адаптивных сортов, биологические 

особенности которых определяют величину 

урожайности и качество продуцируемого зерна 

[10, 11, 12, 13, 14]. Дальнейшее увеличение 

продуктивности тритикале возможно за счёт 

интенсификации земледелия, предусматри-

вающей внесение в оптимальные сроки сбалан-

сированных доз минеральных удобрений [15, 

16, 17, 18], эффективность которых зависит 

от применяемых технологий [19, 20, 21].  

Для более широкого внедрения культуры 

ярового тритикале на северо-востоке Нечерно-

земной зоны России и в Республике Марий Эл 

необходимо опытным путем установить 

экономически оправданные, сбалансированные 

по питательным веществам дозы минеральных 

удобрений, обеспечивающие достаточно высокий 

уровень урожайности. Актуален и поиск высо-

копродуктивных сортов отечественной селекции 

в агроклиматических условиях региона. Оба 

этих фактора в условиях Республики Марий Эл 

недостаточно изучены и требуют уточнения. 

Управлять уровнем урожайности тритикале 

можно нормами высева семян культуры 

[22, 23]. Этот научный вопрос в республике 

практически не изучался. 

Цель исследований – изучить влияние 

доз минеральных удобрений и условий поч-

венного увлажнения на урожайность сортов 

ярового тритикале, на примере сорта Доброе 

уточнить оптимальную норму высева в условиях 

Республики Марий Эл.  

Новизна исследований – оценка продук-

тивного потенциала перспективных сортов 

ярового тритикале различных селекционных 

центров в условиях Республики Марий Эл.  

Материалы и методы. Эксперимен-

тальные данные получены в двухфакторных 

пoлевых опытах, заложенных в 2019-2021 гг. 

на опытном поле Марийского НИИСХ. Почва 

опытного участка – окультуренная дернoвo-

среднепoдзoлистая среднесуглинистая со сле-
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дующей агрохимической характеристикой 

пахотного слоя: содержание гумуса (ГОСТ 

26213-91 п. 1) – 1,95-2,53 %, сумма обменно-

поглощённых оснований (ГОСТ 27821-88) – 

9,8-10,4 ммоль/100 г почвы, рН солевой вытяжки 

(ГОСТ 26483-85) – 5,6-5,8, гидролитическая 

кислотность (ГОСТ 26212-91) – 2,13-2,25 ед., 

содержание общего азота (ГОСТ Р 58596-2019) 

– 0,05-0,08 %. Содержание подвижных форм 

фосфора (ГОСТ Р 54650-2011) – 645-727 мг/кг 

почвы, калия – 358-496 мг/кг в пахотном слое.  

В опыте №1 изучали зерновую продук-

тивность 13 районированных и перспективных 

сортов ярового тритикале (табл. 1) в зависимости 

от доз и сроков внесения минеральных удоб-

рений: без удобрений; N30P60K60 (под предпо-

севную культивацию); N60P60K60 (под предпо-

севную культивацию); N60P60K60 (под предпо-

севную культивацию) + N30 в фазу «кущение». 

В качестве контроля использовали сорт Ровня, 

принятый за стандарт на сортоиспытательных 

участках Республики Марий Эл. Сорта высе-

вали с нормой 5 млн всхожих семян на гектар.  

 
Таблица 1 – Сортимент изучаемых сортов ярового тритикале (2019-2021 гг.) /  

Table 1 − Assortment of the studied varieties of spring triticale (2019-2021) 
 

Сорт / Varity Организация-оригинатор / 

Originator organization 

Ровня, ст. / Rovnya, st. 

Верхневолжский федеральный аграрный научный центр, Национальный 

центр зерна имени П. П. Лукьяненко / Upper Volga Federal Agrarian 

Research Center, National Grain Center named after P. P. Lukyanenko 

Тимирязевская 42* /  

Timiriasevskaya 42* 

Всероссийский научно-исследовательский институт сельскохозяйственной 

биотехнологии / All-Russian Research Institute of Agricultural Biotechnology 

Слово* / Slovo* 
Верхневолжский федеральный аграрный научный центр / 

Upper Volga Federal Agrarian Research Center 

Ботаническая 4* / 

Botanicheskaya 4* 

Всероссийский научно-исследовательский институт сельскохозяйственной 

биотехнологии / All-Russian Research Institute of Agricultural Biotechnology 

Орден* / Orden* 

Верхневолжский федеральный аграрный научный центр, Национальный 

центр зерна имени П. П. Лукьяненко / Upper Volga Federal Agrarian Research 

Center, National Grain Center named after P. P. Lukyanenko 

10-265ят1-22 (КНИИСХ 22) / 

10-265ят1-22 (KNIISKH 22) Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко / 

National Grain Center named after P. P. Lukyanenko 
Савва / Savva 

Доброе / Dobroe 

Верхневолжский федеральный аграрный научный центр, Научно-практи-

ческий центр НАН Беларуси по земледелию / Upper Volga Federal Agrarian 

Research Center, Scientific and Practical Center for Farming of the National 

Academy of Sciences of Belarus  

09-206т9 (КНИИСХ 9) /  

09-206т9 (KNIISKH 9) 
Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко / 

National Grain Center named after P. P. Lukyanenko 
Тимур / Timur 

11-265ят11 (КНИИСХ 11) / 

11-265ят11 (KNIISKH 11) 

Саур / Saur 
Федеральный Ростовский аграрный научный центр / 

Federal Rostov Agrarian Scientific Center 

Заозерье / Zaozerie 

Верхневолжский федеральный аграрный научный центр, Научно-практи-

ческий центр НАН Беларуси по земледелию / Upper Volga Federal Agrarian 

Research Center, Scientific and Practical Center for Farming of the National 

Academy of Sciences of Belarus 

* Сортимент в 2021 году пополнился за счет новых перспективных сортов /  

*The assortment in 2021 was supplemented by the inclusion of new promising varieties  
 

В опыте № 2 определяли влияние норм 

высева (3, 4, 5 млн всхожих семян на гектар) 

и доз внесения минеральных удобрений: 

N60P30K30 под предпосевную культивацию; 

N30P30K30 под предпосевную культивацию + N30 

в фазу «кущение») на устойчивость агрофито-

ценоза и зерновую продуктивность ярового 

тритикале сорта Доброе.  

Aгрoтехнические приёмы вoзделывaния 

ярового тритикале в опытах, кроме изучаемых 
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факторов, были типичными для яровых зер-

новых культур. Посев проводили по мере 

поспевания почвы: в 2019 г. – 5 мая, 2020 – 

15 мая, 2021 г. – 13 мая. Площадь делянки – 

20 кв. метров, повторность четырёхкратная. 

Размещение испытуемых сортов системати-

ческое, уровней минерального удобрения – 

рендомизированное. 

Фосфорно-калийные удобрения вносили 

под предпосевную обработку почвы в форме 

двойного суперфосфата и хлористого калия. 

Азотные удобрения применяли в виде амми-

ачной селитры в два этапа: основное внесение 

под предпосевную культивацию и прикорневая 

подкормка в фазу кущения растений ярового 

тритикале.  

Наблюдения, учёты и анализ снопового 

материала проводили по Методике государ-

ственного сортоиспытания сельскохозяйствен-

ных культур1. Статистический анализ экспери-

ментальных данных по методике Б. А. Доспе-

хова2. Для оценки условий тепло- и влагообес-

печенности (сумма выпавших осадков) в годы 

проведения исследований рассчитывали 

гидротермический коэффициент (ГТК) по 

Селянинову3. Определение запасов продуктив-

ной влаги проводили послойно, через каждые 

10 см в метровом слое почвы4. 

Результаты и их обсуждение. Изменения 

климатических условий в России за последние 

годы привели к росту теплообеспеченности 

сельскохозяйственных культур. С повышением 

среднесуточных температур воздуха одновре-

менно отмечается и тенденция сокращения 

продолжительности периода налива зерна, 

более раннее его созревание, что часто ведёт 

к снижению урожая [24]. Часто повторяющиеся 

засухи являются основной причиной междуго-

дичной изменчивости урожаев зерновых культур 

в России. Реализовать преимущества потепления 

климата возможно при выращивании новых 

более пластичных и высокоурожайных сортов 

и внесении коррекции в применяемые агро-

технологии возделывания зерновых культур5.  

Одним из ключевых факторов, оказыва-

ющих приоритетное влияние на формирование 

урожая сельскохозяйственных культур, явля-

ется наличие оптимального уровня почвенной 

влаги в периоды, когда растения испытывают 

максимальную водопотребность. Такими пери-

одами у ярового тритикале являются фазы 

«выход в трубку» и «восковая спелость». 

Известно, что в годы с оптимальной влаго-

обеспеченностью растений, урожайность зерна 

ярового тритикале увеличивается более чем 

в два раза, чем при дефиците почвенной влаги. 

Поэтому важной характеристикой условий 

вегетации культуры, оказывающей сущест-

венное влияние на формирование урожайности, 

является оценка почвенных влагозапасов в 

периоды ее произрастания [25].   

Нами установлено, что между запасами 

продуктивной влаги в слое почвы 0-50 см 

за период май-июнь и урожайностью тритикале 

существует сильная корреляционная связь 

(r = 0,73). Запасы продуктивной влаги второй 

половины вегетации (июль-август) оказывают 

более существенное влияние на величину 

урожая испытуемых сортов (r = 0,85). Из-за 

нестабильных по годам агроклиматических 

условий урожайность ярового тритикале в 

республике остаётся низкой и у современных 

сортов далеко не достигает её потенциально-

возможных значений. В связи с этим важен 

поиск и выявление сортов с меньшей реакцией 

на неблагоприятные условия увлажнения. 

Агроклиматические условия вегетацион-

ного периода ярового тритикале в 2019-2021 годах 

существенно отличались от средних много-

летних значений (табл. 2) и оказали влияние 

на величину формируемого урожая зерна. 

За осенне-зимний период на опытных 

участках накапливалось достаточное количество 

почвенной влаги к периоду сева культуры. 

В процессе вегетации тритикале запасы влаги 

последовательно снижались. В период от посева 

до полных всходов ГТК в 2019 году составил  

0,60,  в 2020 – 1,30 и 2021 году – 1,10. 

 
1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1985. Вып. 1, 2. 267 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки результатов исследований. 
М.: Альянс, 2011. 352 с. 
3Селянинов Г. Т. Принципы агроклиматического районирования территории СССР. В кн.: Вопросы 
агроклиматического районирования СССР. М.: Изд. Минсельхоза СССР, 1958. С. 7-14. 
4Вадюнина А. Ф., Корчагина З. А. Методы исследования физических свойств почв. М., 1986. С. 150-151. 
5Доклад о климатических рисках на территории Российской Федерации. Под ред. д-ра физико-математических 
наук В. М. Катцова. СПб.: Росгидромет, 2017. 105 с. 
URL: https://meteoinfo.ru/images/media/books-docs/klim-riski-2017.pdf 
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При достижении фазы «выход в трубку», для 

которой характерна наибольшая потребность 

растений во влаге, запасы продуктивной поч-

венной влаги в вариантах опыта изменялись 

от 101 до 110 мм и оценивались как «удовле-

творительные». Наступление фазы «восковая 

спелость» ярового тритикале приходилось 

на летний период с дефицитом атмосферных 

осадков, высокими среднесуточными температу-

рами воздуха и нередкой атмосферной засухой. 

Это обусловило снижение запасов почвенной 

влаги метрового слоя в вариантах опыта в 

среднем до 76-84 мм – до уровня «плохие». 

Почвенные влагозапасы под посевами тритикале 

в фазе «полная спелость» опускались до крайне 

низких величин, не превышая 36-44 мм. В сред-

нем за годы исследований, во время наибольшей 

потребности во влаге растений тритикале, запасы 

почвенной влаги метрового слоя в вариантах 

опыта оценивались: в фазу «выход в трубку» – 

как «удовлетворительные», при достижении 

фазы «восковая спелость» – как «плохие». 
 

Таблица 2 – Метеорологические условия периода вегетации ярового тритикале (данные Марийского 

ЦГМС-филиала ФГБУ «Верхне-Волжское УГМС») / 

Table 2 − Meteorological conditions of the spring triticale vegetation period (data of the Mari CGMS-branch 

of the FSBI «Verkhne-Volzhskoe UGMS») 
 

Год /  

Year 

Май / May Июнь / June Июль / July Август / August ГТК за 

вегетацию / 

HTC for 

vegetation  
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

2019 31,0 15,1 0,60 46,0 17,8 0,87 150,0 16,8 2,87 92,0 14,8 2,13 1,60 

2020 76,0 15,1 1,30 78,0 15,7 1,60 98,0 20,7 2,50 119,0 16,2 2,40 2,00 

2021 51,0 16,4 1,10 41,0 21,0 0,70 37,0 20,9 0,60 72,0 20,3 1,10 0,90 

Среднее много-

летнее / Average 

perennial 
41,0 12,2 - 66,0 16,9 - 73,0 18,5 - 63,0 16,3 - - 

Примечания: 1 – Количество осадков, мм; 2 – Среднесуточная температура воздуха, °С; 3 ‒ ГТК / 

Notes: 1 – Precipitation, mm; 2 – Average daily air temperature, °С; 3 ‒ HTC  
 

Недостаточная влагообеспеченность  

растений тритикале в период их наибольшей 

потребности в почвенной влаге отразилась на 

показателях продуктивности культуры. Различия 

в плотности посевов и уровни минерального 

питания ярового тритикале определили суще-

ственные отличия условий вегетации растений 

в вариантах опыта и отразились на показателях 

урожайности. Наиболее благоприятные для 

роста и развития растений ярового тритикале 

были агроклиматические условия 2020 года. 

Достаточное увлажнение почвенного профиля 

на протяжении всего периода вегетации и 

отсутствие значительных превышений средне-

суточных температур воздуха от нормы позво-

лило сформировать испытуемым сортам на 

неудобренном фоне уровень зерновой продук-

тивности от 2,5 до 3,7 т/га (табл. 3). В годы 

с меньшей влагообеспеченностью уровень 

урожайности варьировал от 1,76 до 2,74 т/га 

в 2019 году и от 1,96 до 2,23 т/га в 2021 году.  

Наиболее продуктивное использование 

растениями питательных веществ из почвы 

и минеральных удобрений обеспечивается при 

высоком уровне агротехники в сочетании 

с рациональным, грамотным и своевременным 

применением удобрений. Более засушливыми 

и менее благоприятными были 2019 и 2021 годы. 

Хорошие запасы продуктивной влаги в слое 

почвы 0-50 см в мае 2019 года позволили 

нивелировать отрицательное влияние проявив-

шихся повышенных среднесуточных темпера-

тур воздуха и недобор осадков. Однако июнь-

ская засуха негативно сказалась на продук-

тивности испытуемых сортов. На удобренных 

фонах все сорта тритикале по урожайности 

зерна достоверно превосходили контрольный 

сорт Ровня. Наибольший прирост урожайности 

от внесения минеральных удобрений отмечался 

у сортов: Ровня на 18-53 %, Саур ‒ 9-32 %, 

Хайкар ‒ 8-29 %, Савва ‒ 16-34 %, Тимур ‒ 

24-48 %, Доброе ‒ 14-40 %. Слабую реакцию 

на внесение различных доз NРК (с прибавкой 

6-20 %) показал более позднеспелый сорт 

Заозерье с периодом вегетации 112 дней. 

Его наибольшая продуктивность 2,76 т/га 

получена на фоне основного внесения мине-

ральных удобрений под предпосевную куль-

тивацию N60P60K60. Наиболее продуктивным, 

независимо от доз внесенных удобрений, 

и существенно превосходящим по урожайности 

контрольный сорт тритикале Ровня отмечен 
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сорт Доброе с урожайностью зерна 2,7-3,8 т/га. 

Окупаемость килограмма минеральных удоб-

рений зерном была очень низкой и составила 

2-4 кг. В условиях 2019 года получение кило-

грамма кормового зерна с низкой себестои-

мостью и уровнем рентабельности 25-60 % 

было возможным при возделывании сортов 

ярового тритикале без применения удоб-

рений, либо обладающих высокой отзывчи-

востью на внесение минеральных удобрений 

и обеспечивающих уровень урожайности  

более 3 т/га.  
 

Тaблицa 3 – Влияние уровней минерального питания на урoжaйнoсть сортов ярового тритикaле, т/га 

(Опыт № 1) /  

Table 3 ‒ Effect of mineral nutrition levels on the yield of spring triticale varieties, t/ha (Variant No.1) 
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 2019 1,76 2,17 2,74 2,32 2,38 2,38 2,48 2,15 2,06 - - - - 

2020 3,36 2,50 3,04 2,93 3,56 3,70 3,34 3,85 2,70 - - - - 

2021 1,96 2,01 2,31 2,23 1,98 1,98 1,73 2,17 2,03 1,98 2,15 1,83 2,01 

Среднее / 

Average 
2,36 2,23 2,70 2,49 2,64 2,69 2,52 2,63 2,26 - - - - 

N
3
0
P

6
0
K

6
0

 

2019 2,18 2,59 3,68 2,66 2,77 2,88 2,81 2,65 3,04 - - - - 

2020 4,36 4,29 4,85 3,95 4,61 5,18 4,27 4,56 4,03 - - - - 

2021 2,14 2,03 2,73 2,58 1,89 2,23 1,67 2,63 2,13 1,79 2,58 1,68 1,90 

Среднее / 

Average 
2,89 2,97 3,75 3,06 3,09 3,43 2,92 3,28 3,07 - - - - 

N
6
0
P

6
0
K

6
0
 

2019 2,69 2,86 3,84 2,76 2,88 3,40 2,97 2,88 2,74 - - - - 

2020 4,47 4,44 4,67 4,07 4,64 5,18 4,25 4,69 4,78 - - - - 

2021 2,10 1,98 2,61 2,49 1,83 2,21 1,63 2,48 2,08 1,81 2,57 1,64 1,94 

Среднее / 

Average 
3,09 3,09 3,71 3,11 3,12 3,60 2,95 3,35 3,20 - - - - 

N
6

0
P

6
0
K

6
0
 +

 N
3
0
 2019 2,06 2,44 3,36 2,32 2,68 2,61 2,58 2,77 2,82 - - - - 

2020 4,22 4,23 4,55 4,11 4,46 4,71 4,30 4,59 4,47 - - - - 

2021 2,07 1,84 2,73 2,63 1,95 2,15 1,68 2,33 2,08 1,91 2,41 1,79 1,87 

Среднее / 

Average 
2,78 2,84 3,55 3,02 3,03 3,16 2,85 3,23 3,12 - - - - 

Среднее (А) / 

Average (A) 
2,78 2,78 3,43 2,92 2,97 3,26 2,81 3,12 2,91 - - -  

     2019 2020 2021      

НСР05 частных различий / LSD05 private differences  0,30 0,21 0,16      

НСР05 (фактор А) / LSD05 (factor A) 0,18 0,10 0,10      

НСР05 (фактор B) / LSD05 (factor B) 0,08 0,10 0,11      

         

В 2020 году на неудобренном фоне 

урожайность сортов ярового тритикале варьи-

ровала от 2,5 до 3,9 т/га. На этом фоне сорта 

КНИИСХ 11, КНИИСХ 9 и Савва с уровнем 

урожайности соответственно 3,56, 3,70 и 

3,85 т/га достоверно превысили стандартный 
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сорт Ровня (при НСР05 = 0,10 т/га). В вариантах  

с внесением минеральных удобрений уро-

жайность зерна, в сравнении с неудобренным 

фоном, увеличилась у сорта Ровня на 20-33 %, 

Саур ‒ 57-78 %, Савва ‒ 5-22 %, Тимур ‒ 39-77 %, 

Доброе ‒ 42-60 %, Заозерье ‒ 38-40 %, КНИИСХ 9 

‒ 16-40 %, КНИИСХ 11 ‒ 12-30 %, КНИИСХ 22 

‒ 22-28 %. Наибольшую зерновую продуктив-

ность сорта обеспечивали на фоне внесения 

N60P60K60 в фазу «кущение»: КНИИСХ 11 

(4,6 т/га), КНИИСХ 9 (5,18 т/га), Савва (4,69 т/га), 

Тимур (4,78 т/га). Сорт Доброе с урожайно-

стью 4,85 т/га был наиболее продуктивен в 

варианте с основным внесением минеральных 

удобрений N30P60K60. Продуктивность сортов 

Заозерье (4,11 т/га) и КНИИСХ 22 (4,30 т/га) 

была наивысшей на фоне применения 

N60P60K60 + N30 в фазу «кущение».  

В 2021 году засушливые условия про-

явились в конце первой и большей части второй 

половины вегетации. К этому времени растения 

тритикале успели хорошо раскуститься, но 

в процессе вегетации боковые стебли либо 

погибли, либо сформировали низкопродук-

тивный колос с количеством зерен от 3 до 5 шт. 

Урожай формировался за счет колоса главного 

стебля, особенностью которого были наличие 

щуплого зерна и меньшая озерненность. Сорта 

Слово, Доброе, Ровня и Савва в меньшей сте-

пени пострадали от засухи. На фоне возделы-

вания без удобрений зерновая продуктивность 

испытуемых сортов составила от 1,83 до 2,31 т/га, 

наибольшей продуктивностью отличился сорт 

Доброе. Сорта Слово и Савва достоверно 

превысили по урожайности стандартный сорт 

Ровня. Зерновая продуктивность всех других 

испытуемых сортов на неудобренном фоне 

была достоверно ниже стандартного сорта 

Ровня. У сортов Тимирязевская 42, Ботани-

ческая 4, Орден, КНИИСХ 22, КНИИСХ 11, 

наоборот, на удобренных фонах наблюдали 

достоверное снижение зерновой продуктив-

ности в сравнении с неудобренным. Струк-

турный анализ снопа показал, что данные 

сорта лучше других раскустились, но в усло-

виях недостатка доступной влаги боковые 

стебли к уборке урожая засохли, а главный 

стебель был менее продуктивным. Достоверную 

прибавку зерновой продуктивности в сравнении 

со стандартом Ровня большинство сортов 

обеспечивали в вариантах с внесением мине-

ральных удобрений в дозе N30P60K60 под пред-

посевную культивацию: КНИИСХ 9 – 2,23 т/га, 

Савва – 2,63, Доброе – 2,73, Слово – 2,58 т/га. 

Увеличение дозы азота под предпосевную 

культивацию и внесение азотной подкормки 

в фазу «кущение» в 2021 году, в связи с погод-

ными особенностями, было неэффективным.  

Тритикале, как полевая культура, нужда-

ется в наличии оптимальных условий среды 

обитания в соответствии с её биологическими 

особенностями [26]. Одним из агротехнических 

приёмов в технологии возделывания тритикале 

ярового является норма высева, позволяющая 

оптимизировать освещённость и площадь 

питания – факторы, которые оказывают прямое 

влияние на результативность фотосинтетической 

деятельности посева. Эффективность данного 

процесса и, как следствие, урожай зависят от 

планирования посева как фотосинтезирующей 

системы. Поэтому изучение возможностей 

оптимизации данной системы – одна из актуаль-

ных проблем кормопроизводства в целом [27].  

Изучение влияния нормы высева семян 

на устойчивость агрофитоценозов и их зерновую 

продуктивность проводили на сорте Доброе, 

который районирован по Республике Марий Эл 

с 2020 года, на двух фонах минерального 

питания. Наибольший урожай зерна сорт 

Доброе обеспечил в 2020 году (табл. 4). 

Огромное значение для формирования таких 

показателей урожайности имели сложившиеся 

агроклиматические условия.  

Во всех вариантах с нормами высева на 

фоне предпосевного внесения минеральных 

удобрений в дозе N60P30K30 зерновая продук-

тивность сорта Доброе в 2020 году варьировала 

от 4,5 до 5,5 т/га. В засушливом 2021 году 

уровень урожайности зерна получен в 2 раза 

ниже (2,25-2,75 т/га). Азотная подкормка в 

условиях достаточного почвенного увлажнения 

способна компенсировать недостаток пита-

тельных веществ в почве и повысить продук-

тивность зерновых культур на малоплодо-

родном фоне. Сравнительное изучение влияния 

внесения дозы N60 под предпосевную культи-

вацию и варианта дробного внесения (N30 ‒ 

под культивацию + N30 ‒ в подкормку в фазу 

«кущение») на зерновую продуктивность 

тритикале выявило неоспоримое преимуще-

ство предпосевного внесения N60. Полученные 

данные исследований согласуются с резуль-

татами структурного анализа отобранного 

снопового материала. Важнейшим элементом, 

оказывающим огромное значение на величину 

урожая, является выполненность зерна, или 

масса 1000 зерен. Результаты опыта показали, 

что предпосевное внесение N60P30K30 положи-
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тельно влияло на выполненность зерна и массу 

зерна с колоса. В условиях 2020 года масса 

1000 семян варьировала от 38,5 до 50,3 г. 

В 2021 году получили более щуплое зерно с 

массой 1000 семян от 28 до 39 г. Наиболее 

выполненное зерно получено в моделируемом 

агрофитоценозе тритикале с нормой высева 

4 млн всхожих семян на га.  
 

Таблица 4 – Влияние минерального питания на урожайность ярового тритикале сорта Доброе при 

разных нормах высева, т/га (среднее за 2020-2021 гг., опыт №2) /  

Table 4 ‒ Effect of mineral nutrition on the yield of spring triticale variety Dobroe with different seeding 

rates, t/ha (average for 2020-2021, variant No. 2) 
 

Норма высева (фактор В) / 

Seeding rate (factor B) 

Доза внесения удобрений (фактор А) / 

Doses of fertilizer application (factor A) 
Среднее (В) / 

Average (В) 
N60P30K30 N30P30K30 + N30 

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 

3 млн всхожих семян/га (контроль) / 

3 million germinating seeds/ha (control) 
5,20 2,42 5,00 2,15 5,10 2,28 

4 5,50 2,75 5,10 2,53 5,30 2,64 

5 4,50 2,25 4,10 1,85 4,30 2,05 

Среднее (А) / Average (А) 5,06 2,47 4,73 2,18 - - 

НСР05 частных различий / 

LSD05 private differences 
0,48 0,28     

НСР05 фактор А / LSD05 Factor A 0,28 0,16     

НСР05 фактор В / LSD05 Factor B 0,34 0,14     
 

Таким образом, в среднем за два года 

исследований наибольшую устойчивость 

к условиям среды наблюдали в моделируемом 

агрофитоценозе тритикале сорта Доброе при 

норме высева 4 млн всхожих семян на гектар. 

Его зерновая продуктивность достигала 4,12 т/га, 

что на 8 % выше контроля и на 22 % выше, 

чем в варианте с нормой высева 5 млн/га. 

В данном варианте получен и наибольший 

уровень рентабельности (69 %) производства 

кормового зерна. Увеличение нормы высева 

до 5 млн всхожих семян на гектар и дробное 

внесение азотного удобрения привело к 

уменьшению зерновой продуктивности моде-

лируемого агрофитоценоза ярового тритикале. 

Заключение. Контрастные агроклима-

тические условия в годы исследований  позво- 

лили выявить сорта ярового тритикале с 

минимальной реакцией на неблагоприятные 

условия увлажнения. К таковым относятся 

сорта Доброе, Савва и КНИИСХ 9. В 2020 году 

наиболее рентабельным производство кор-

мового зерна отмечено в вариантах с внесе-

нием минеральных удобрений. В засушливые 

годы (2019 и 2021 гг.), напротив, в вариантах 

без применения удобрений. В условиях Рес-

публики Марий Эл сорт ярового тритикале 

Доброе наибольшую зерновую продук-

тивность (2,8-5,5 т/га) обеспечивал в моде-

лируемом агрофитоценозе с нормой высева 

4 млн всхожих семян на гектар на фоне 

предпосевного внесения минеральных удоб-

рений в дозе N60P30K30. 
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