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Озимая рожь является важной культурой Нечерноземной зоны России, продуктивность которой зависит 

от применения удобрений. В работе представлены данные об агрономической и экономической эффективности 

возделывания озимой ржи сорта Фалёнская 4 в условиях длительного применения минеральных удобрений. Иссле-

дования проводили в 2019-2021 гг. в Пермском крае на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве в длительном 

стационарном опыте, заложенном по сокращённой факториальной схеме (6х6х6) с широким диапазоном доз и 

соотношений NPK. В условиях 2019 года высокая урожайность получена в варианте N30P120K120 (3,07 т/га), наибольшая 

окупаемость минеральных удобрений зерном – в вариантах N90 и N30P30K30 (6,09 и 5,69 кг зерна). В условиях 2021 года 

наибольшая урожайность и окупаемость зерном получены в варианте N90 – 3,01 т/га и 13,96 кг зерна, в среднем 

за два года – 2,95 т/га и 9,82 кг зерна соответственно. Регрессионным уравнением в среднем за 2 года доказана 

эффективность азотных удобрений, фосфорные и калийные не оказали достоверного эффекта. Увеличение 

прибавки урожайности происходило до дозы азота 90 кг/га, при N90 составило 0,42 т/га. Самая высокая окупаемость 

зерном получена при внесении дозы N30 (7,3 кг зерна, с каждым увеличением доз на 30 кг/га данный показатель 

линейно снижался на 1,3 кг). Предельная рентабельность по годам исследований получена в варианте без применения 

удобрений – в среднем за два года она составила 60 %. В 2021 г. при применении N90 рентабельность составила 50 %, 

в контроле – 43 %. Среди изучаемых доз азота, применяемого в чистом виде, все обеспечивали положительную 

рентабельность, однако наиболее экономически эффективным, не учитывая возделывание без применения удобрений, 

являлось использование доз N30 и N60 – рентабельность составила 52 и 45 % соответственно. 
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The influence of different doses and ratios of mineral fertilizers 

on the yield of winter rye in the Urals 
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Winter rye is an important crop of the Non-Chernozem belt of Russia, the productivity of which depends on the use of 

fertilizers. The paper presents data on the agronomic and economic efficiency of cultivating Falenskaya 4 winter rye under 

conditions of long-term use of mineral fertilizers. The studies were carried out in 2019-2021 in Perm Region on sod-podzolic 

heavy loamy soil in a long-term stationary experiment based on a reduced factorial design (6x6x6) with a wide range of doses 

and NPK ratios. The highest yield in 2019 was obtained in N30P120K120 variant (3.07 t/ha), the highest payback of mineral 
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fertilizers by grain was noted in N90 and N30P30K30 variants (6.00 and 5.69 kg of grain). The highest yield and payback of grain 

in the conditions of 2021 and for two years of research in average was obtained in the variant N90: in 2021, 3.01 t/ha and 13.96 kg of 

grain, for 2 years average – 2.95 t/ha and 9.82 kg of grain. The efficiency of nitrogen fertilizers has been proved by a regression 

equation for two years average, phosphoric and potash fertilizers did not have a significant effect. The rise in the yield increase 

occurred up to a nitrogen dose of 90 kg/ha and amounted to 0.42 t/ha at N90. The highest payback by grain was noted among 

nitrogen treatments – by N30 (7.3 kg of grain), with each increase in doses by 30 kg/ha, this indicator decreased linearly by 

1.3 kg. The highest profitability over the years of research was obtained in the variant without fertilizers– 60 %, over two years 

in average. The profitability of using N90 was higher compared with the control only in 2021 – 50 % versus 43 %. All the studied 

doses of nitrogen used separately provided positive profitability, but the most cost-effective was the use of N30 and N60 – profit-

ability was 52 and 45 %, respectively. 
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Озимая рожь – ценная зерновая культура, 

наиболее полноценно среди озимых зерновых 

реализующая потенциал своей продуктивности 

в Нечернозёмной зоне. Происходит это за счёт 

устойчивости к почвенной кислотности, высокой 

зимостойкости, а также отзывчивости на при-

менение удобрений за счёт продолжительного 

периода потребления питательных веществ 

[1, 2, 3, 4]. 

На низкоплодородных дерново-подзо-

листых почвах научно обоснованное внесение 

удобрений является одним из основных мето-

дов повышения урожайности зерновых культур 

и сохранения плодородия почвы [5, 6, 7]. Чаще 

всего наибольший эффект в увеличении уро-

жайности принадлежит применению полного 

минерального удобрения и азотной подкормки 

[1, 4, 8, 9]. Однако многие авторы указывают 

на то, что эффективность действия удобрений 

зависит от условий произрастания, а именно – 

агрохимического состояния почвы и погодных 

условий периода вегетации [10, 11, 12]. По дан-

ным М. А. Фесенко с соавт. [13], гидротерми-

ческие условия вегетации могут определять до 

59 % урожайности озимой ржи, притом что 

уровень питания – только до 21 %. Также стоит 

отметить, что наибольшая окупаемость приме-

нения удобрений чаще всего происходит за 

счёт использования азотных удобрений [7, 14]. 

Важным вопросом остаётся влияние 

повышенных доз минеральных удобрений на 

урожайность озимой ржи. Ряд исследований 

указывает на то, что эффективность повышенных 

доз проявляется нелинейно [2, 15]. В Кировской 

области по результатам опыта с длительным 

применением удобрений установлено, наиболь-

шая прибавка получена при внесении полного 

минерального удобрения в дозе 150 кг/га д. в., 

но окупаемость 1 кг д. в. удобрений зерном и 

уровень рентабельности производства были 

выше при внесении NPK в дозе 30 кг/га д. в. [16]. 

Цель исследований – изучить действие 

различных доз и соотношений элементов пита-

ния на фоне длительного применения мине-

ральных удобрений на урожайность озимой 

ржи сорта Фалёнская 4 и оценить их экономи-

ческую эффективность. 

Научная новизна – установлена урожай-

ность и экономическая эффективность возде-

лывания озимой ржи на фоне длительного при-

менения минеральных удобрений при исполь-

зовании широкого диапазона доз и соотно- 

шений элементов питания на дерново-подзо-

листой тяжелосуглинистой почве Среднего 

Предуралья. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в длительном стационарном опыте 

«Изучение влияния доз и соотношений мине-

ральных удобрений на урожайность полевых 

культур», заложенном в 1978 году на базе 

Пермского НИИСХ – филиала Пермского 

федерального исследовательского центра УрО 

РАН. Исследования проводили в 2018-2019 гг. 

и 2020-2021 гг. 

Схема опыта состоит из 24 вариантов, 

представляет собой сокращённую схему 1/9 

полного факториального эксперимента (6х6х6) 

и предусматривает изучение 6 градаций доз 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2023.24.3.399-408
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азотных (N), фосфорных (Р) и калийных (K) 

удобрений – от 0 до 5 в условных обозначениях 

количества единичных доз (30 кг/га д. в.). 

Повторность вариантов в опыте двукратная, 

расположение делянок рендомизированное, 

общая площадь делянки составляет 120 м2, 

учётная площадь – 76,4 м2. 

Исследования в опыте проводятся в поле-

вом парозернопропашном севообороте со 

следующим чередованием культур: чистый пар 

– озимая рожь – картофель – яровая пшеница 

с подсевом клевера – клевер 1 г. п. – клевер 2 г. п. 

– ячмень – овёс. На момент проведения иссле-

дований началась 6 ротация севооборота. Удоб-

рения, согласно схеме, вносили под все куль-

туры севооборота, кроме клевера.  

На момент закладки опыта (1978 и 1980 гг.) 

почва имела следующие характеристики: 

содержание гумуса 2,12 %, рНKCl 5,6, подвижных 

соединений фосфора и калия по Кирсанову 175 

и 203 мг/кг соответственно. К началу 6-ой 

ротации агрохимические показатели пахотного 

слоя в целом по опыту изменились: произошло 

подкисление среды почвенного раствора 

(рНKCl = 5,1), обеспеченность подвижными соеди-

нениями фосфора увеличилась до 224 мг/кг,  

калия не изменилось (200 мг/кг), содержание 

гумуса уменьшилось незначительно до 2,07 %. 

По отдельным вариантам опыта изменение 

агрохимических показателей почвы соответ-

ствовало используемым удобрениям. 

Азотные удобрения под озимую рожь 

вносили согласно схеме опыта в два приёма: 

половина дозы под предпосевную культи- 

вацию, вторая половина – при подкормке под 

весеннее боронование (доза подкормки была 

различна для вариантов). Фосфорные и калий-

ные удобрения вносили полностью под предпо-

севную культивацию. Посев осуществляли 

31.08.2018 и 29.08.2020 (норма высева 6 млн 

всхожих семян на гектар), учёт урожайности – 

24.08.2019 и 20.07.2021. 

Для статистической обработки экспери-

ментальных данных использовали регресси- 

онный анализ методом наименьших квадратов 

по В. Н. Перегудову1, проведённый с помощью 

Microsoft Excel. Точность построенных урав-

нений оценивали коэффициентом корреляции 

между фактическими данными, полученными 

в поле и рассчитанными по уравнению. 

Гидротермические условия вегетационных 

периодов, оцененные по гидротермическому 

коэффициенту (ГТК), представлены на рисунке 1. 

Основной особенностью вегетационного периода 

2018-2019 гг. является обильное количество 

осадков с 3 декады июня до уборки, из-за чего 

во многих вариантах опыта наблюдалось поле-

гание растений. Вегетационный период 2020-

2021 гг. отличался сильно засушливыми усло-

виями в 1-2 декады мая во время весеннего  

кущения, большим количеством осадков лив-

невого характера в 1 и 3 декады июля. 
 

 

 
 

Рис. 1. ГТК вегетационного периода 2018-2019 гг. и 2020-2021 гг. / 

Fig. 1. Hydrothermal coefficients of the vegetation periods of 2018-2019 and 2020-2021 

 
1Перегудов В. Н. Планирование многофакторных полевых опытов с удобрениями и математическая 

обработка их результатов. М.: Колос, 1978. 183 с. 
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Результаты и их обсуждение. Внесение 

минеральных удобрений оказало влияние на 

урожайность озимой ржи сорта Фалёнская 4, 

которое по годам исследований было различ-

ным (табл. 1). В условиях 2019 года, когда 

уборка культуры проходила в условиях повы-

шенного количества осадков, наибольшая 

величина урожайности получена в варианте 

N30P120K120, относительно высокая – в вариантах 

N30P30K30 и N90. Наименьшая урожайность 

отмечена при применении полного минераль-

ного удобрения N150P150K150, на 0,13 т/га ниже, 

чем в варианте без внесения удобрений. 

Урожайность меньше контроля получена в 

вариантах N90P90 и N90P90K90, на уровне кон-

троля – при внесении N120P120K120 и N60P60K60. 

Таким образом, в гидротермических условиях 

2019 года среди полных доз минерального 

удобрения наибольшая эффективность отме-

чена при использовании минимальной дозы 

NPK по 30 кг д. в./га, повышение дозы вело к 

снижению эффективности. Агрономическая 

окупаемость применения 1 кг д. в. удобрений 

прибавкой зерна изменялась в относительно уз-

ком диапазоне от 0 до 3 кг в большинстве вари-

антов, наибольшая окупаемость отмечена в ва-

риантах с применением N90 и N30P30K30 (5,69 и 

6,09 кг соответственно). 
 

Таблица 1 – Урожайность озимой ржи сорта Фаленская 4 и окупаемость минеральных удобрений зерном / 

Table 1 – The yield of Falenskaya 4 winter rye and the payback of mineral fertilizers with grain 
 

Вариант / 

Variant 

2019 г. 2021 г. 
Среднее за 2 года / 

Average for 2 years 

У* О У О У О 

N0P0K0 (контроль / control) 2,37 - 1,75 - 2,06 - 

K90 2,56 2,10 1,85 1,06 2,21 1,58 

P90 2,68 3,38 1,69 - 2,19 1,35 

P90K90 2,56 1,03 1,75 - 2,15 0,49 

N90 2,88 5,69 3,01 13,96 2,95 9,82 

N90K90 2,81 2,45 2,73 5,44 2,77 3,95 

N90P90 2,34 - 2,18 2,36 2,26 1,09 

N90P90K90 2,29 - 2,30 2,02 2,29 0,85 

N30P30K30 2,92 6,09 2,05 3,28 2,48 4,68 

N30P30K120 2,84 2,61 2,06 1,70 2,45 2,15 

N30P120K30 2,81 2,42 2,04 1,59 2,42 2,01 

N30P120K120 3,07 2,57 2,09 1,25 2,58 1,91 

N120P30K30 2,83 2,55 2,20 2,50 2,52 2,52 

N120P30K120 2,53 0,57 2,02 0,98 2,27 0,78 

N120P120K30 2,42 0,18 2,91 4,27 2,66 2,23 

N120P120K120 2,39 0,05 2,66 2,50 2,52 1,28 

N60P60K60 2,42 0,27 2,39 3,54 2,41 1,91 

N60P60K150 2,63 0,97 2,21 1,69 2,42 1,33 

N60P150K60 2,79 1,55 2,17 1,53 2,48 1,54 

N60P150K150 2,81 1,21 2,20 1,24 2,50 1,22 

N150P60K60 2,55 0,66 2,04 1,05 2,29 0,85 

N150P60K150 2,72 0,97 2,22 1,29 2,47 1,13 

N150P150K60 2,53 0,43 2,26 1,40 2,39 0,92 

N150P150K150 2,24 - 2,32 1,26 2,28 0,48 

*У – урожайность, т/га, О – окупаемость 1 кг д. в. зерном, кг /  

*U – Yield, t/ha, O – payback of 1 kg of active ingredient by grain, kg 
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В условиях вегетационного периода 

2021 года, для которого были характерны 

засушливые погодные условия, фазы развития 

культуры проходили быстрее, из-за чего уборка 

прошла раньше среднемноголетних сроков. 

Если для 2019 года между максимальной 

урожайностью и в контроле наблюдали разрыв 

0,70 т/га, то в 2021 году он увеличился до 1,26 т/га, 

что свидетельствует о серьёзном влиянии на 

урожайность погодных условий. Применение 

почти всех исследуемых доз минеральных 

удобрений приводило к увеличению урожай-

ности относительно контроля, за исключением 

вариантов с внесением одних фосфорных и 

сочетания фосфорных с калийными удобрениями 

в дозе 90 кг/га д. в. Высокая урожайность отме-

чена в вариантах с применением одних азотных 

удобрений в дозе 90 кг/га д. в. и N120P120K30, 

наименьшая – в вариантах без применения 

удобрений, P90 и P90K90. Окупаемость приме- 

нения 1 кг д. в. удобрений прибавкой зерна 

в условиях 2021 года была выше и изменялась 

по вариантам опыта от 0,98 кг (N120P30K120)  

до 13,96 кг (N90).  

В среднем за 2 года исследований выде-

лился вариант N90, в котором получили наиболь-

шую урожайность и окупаемость применения 

1 кг д. в. удобрений зерном (2,95 т/га и 9,82 кг 

соответственно). Низкую урожайность полу-

чили при возделывании озимой ржи без приме-

нения удобрений, наименьшую окупаемость – 

в вариантах P90K90 и N150P150K150. 

С использованием метода наименьших 

квадратов были получены следующие уравне-

ния регрессии, описывающие эффекты от при-

менения азотных и фосфорных удобрений 

(формулы 1-3). 

Математически доказуемого влияния 

калийных удобрений на урожайность озимой 

ржи сорта Фаленская 4 за годы исследований 

не выявлено. 

 У2019 = 2,58 + 0,1 × 𝑁 − 0,07 × 𝑃 + 

                 +0,04 × 𝑃2 − 0,05 × 𝑁𝑃; 
(1) 

У2021 = 1,72 + 0,45 × 𝑁 − 0,07 × 𝑁2; (2) 

У2019−2021 = 2,18 + 0,26 × 𝑁 − 0,04 × 𝑁2, (3) 

где У2019, У2021, У2019-2021 – урожайность зерна 

озимой ржи в 2019, 2021 годах, в среднем 

за 2019-2021 гг.; N, P, NP – дозы азотных и 

фосфорных удобрений, их сочетаний в кодиро-

ванном виде (количество единичных доз); 2,58; 

1,72; 2,18 – урожайность в контроле теорети-

ческая; 0,1…0,04 – коэффициенты регрессии, 

характеризующие действие удобрений. 

В условиях 2019 года достоверный 

эффект на урожайность оказывали азотные и 

фосфорные удобрения как отдельно, так и при 

совместном применении, однако влияние их 

зависело от доз. Коэффициент корреляции между 

фактическими и расчётными данными составил 

0,71 (р≤0,05). В 2021 году доказана эффектив-

ность азотных удобрений, действие которых 

также зависело от доз. Коэффициент корреляции 

между фактическими и расчётными данными 

составил 0,75 (р≤0,05). В целом за два года 

исследований математически доказуемый 

эффект оказывали только азотные удобрения, 

однако стоит отметить, что коэффициент кор-

реляции между фактическими и расчётными 

данными получили относительно низким  

(r = 0,64), что может свидетельствовать о том, 

что в каждый из этих лет исследований другие 

факторы оказывали разнонаправленное мате-

матически недоказуемое влияние. К этим фак-

торам могут относится как погодные условия 

(обильные осадки 2019 г. и засуха 2021 г.), так 

и действие фосфорных и калийных удобрений 

и их сочетание. Также следует отметить, что 

доказанная эффективность только азотных 

удобрений может являться следствием того, 

что за 5 ротаций севооборота запасы фосфора 

и калия в почве достигли высокого уровня,  

достаточного для роста и развития зерновых 

культур.  

На рисунке 2 представлена визуализация 

полученных уравнений. Стоит отметить, что 

при выборе для построения графика по уравне-

нию 2019 года как вариантов с дозами азотных 

удобрений без применения фосфорных, так и 

вариантов с дозами фосфорных без применения 

азотных урожайность возрастала линейно, что 

противоречило фактической динамике. Из чего 

был сделан вывод, что основное влияние на 

урожайность оказывали именно сочетания 

азотно-фосфорных удобрений. Полученное урав-

нение нивелировало действие дозы 30 кг/га д. в. 

и показало сохранение прибавки урожайности 

от дозы 60 кг/га д. в. относительно контроля и 

снижение урожайности при применении дозы 

90 кг/га д. в. и выше. В 2021 г. доказуемый 

эффект оказали только азотные удобрения, 

эффективность которых снижалась после дозы 

90 кг/га д. в., но в отличие от 2019 г. снижение 

не происходило до уровня контрольного 

варианта и ниже. В среднем за два года 

получили закономерность, аналогичную той, 

что наблюдали в 2021 г., но с более высоким 

уровнем урожайности. 
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Рис. 2. Графики урожайности озимой ржи сорта Фаленская 4, рассчитанной по регрессионным 

уравнениям (формулы 1-3) / 

Fig. 2 Yield graphs of Falenskaya 4 winter rye, calculated by regression equations (formulas 1-3)  
 

Одним из безусловных плюсов факто- 

риальных схем опытов является возможность 

расчёта с помощью регрессионных уравнений 

урожайности, полученной в вариантах, не 

представленных непосредственно в поле [17]. 

В связи с тем, что по усреднённым за два года 

исследований данным доказанную эффектив-

ность показали азотные удобрения, в таблице 2 

представлена урожайность озимой ржи, при-

бавки и окупаемость зерном при внесении 

возрастающих доз азотных удобрений. Увели-

чение прибавок урожайности озимой ржи 

от 0,22 до 0,42 т/га отмечено при повышении 

доз азота от 30 до 90 кг/га, дальнейшее увели-

чение приводило к снижению прибавки. 

Наибольшая окупаемость азотных удобрений 

зерном получена в варианте N30, каждое даль-

нейшее увеличение дозы на 30 кг/га приводило 

к снижению окупаемости на 1,3 кг зерна. 

 

Таблица 2 – Урожайность озимой ржи сорта Фаленская 4, прибавка и окупаемость азотных удобрений 

зерном (расчётные данные) / 

Table 2 –Yield of Falenskaya 4 winter rye, increase and payback of nitrogen fertilizers by grain (calculated data) 
 

Вариант / 

Variant 

Урожайность, т/га / 

Yield, t/ha 

Прибавка, т/га / 

Increase, t/ha 

Окупаемость 1 кг д. в. зерном, кг / 

Payback of 1 kg of a. i. by grain, kg 

N0 2,18 - - 

N30 2,40 0,22 7,3 

N60 2,54 0,36 6,0 

N90 2,60 0,42 4,7 

N120 2,58 0,40 3,3 

N150 2,48 0,30 2,0 
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Важнейшим показателем в практике 

реального применения минеральных удобрений 

является экономическая эффективность их 

использования, что особенно важно в условиях 

существующего диспаритета цен на минераль-

ные удобрения и с.-х. продукцию. В условиях 

2019 года наибольшая рентабельность полу-

чена в варианте без применения удобрений 

(74 %). При использовании удобрений проис-

ходило существенное снижение рентабель- 

ности в 1,6 раза и более. Среди изучаемых в 

опыте доз удобрений наибольшая рентабель-

ность получена в вариантах K90, N90 и N30P30K30, 

наименьшая – в варианте N150P150K150. Стоит 

отметить, что в целом возделывание озимой 

ржи становилось нерентабельным при исполь-

зовании полного минерального удобрения в 

дозе от 60 кг/га д. в. и выше (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Рентабельность применения различных доз и соотношений минеральных удобрений 

при возделывании озимой ржи сорта Фаленская 4 (фактические данные), % / 

Table 3 –Profitability of the use of various doses and ratios of mineral fertilizers in the cultivation of Falenskaya 

4 winter rye (experimental data), % 
 

Вариант / 

Variant 

Рентабельность /  

Profitability Вариант /  

Variant 

Рентабельность / 

Profitability 

2019 г. 2021 г. 
среднее /  

average 
2019 г. 2021 г. 

среднее /  

average 

N0P0K0 (контроль / 

control) 
74 43 60 N120P30K30 19 -2 9 

K90 45 15 31 N120P30K120 -4 -20 -12 

P90 36 -3 18 N120P120K30 -13 1 -6 

P90K90 13 -16 -1 N120P120K120 -23 -16 -20 

N90 46 50 48 N60P60K60 6 5 6 

N90K90 23 21 22 N60P60K150 -1 -13 -7 

N90P90 0 -6 -3 N60P150K60 -2 -20 -11 

N90P90K90 -14 -14 -14 N60P150K150 -12 -28 -20 

N30P30K30 48 15 32 N150P60K60 -7 -22 -14 

N30P30K120 25 -2 12 N150P60K150 -12 -26 -19 

N30P120K30 15 -10 3 N150P150K60 -22 -29 -25 

N30P120K120 9 -20 -5 N150P150K150 -36 -34 -35 

 

В условиях 2021 г. рентабельность при-

менения удобрений была ниже в большинстве 

вариантов относительно данных 2019 года, что 

может быть связано с общим снижением 

уровня урожайности. В 2021 г. рентабельность 

при возделывании озимой ржи без использо- 

вания удобрений составила 43 %, при внесении 

азотных удобрений в дозе N90 она повышалась 

на 7 %. Применение всех остальных исследуемых 

доз удобрений снижало рентабельность в 2 раза 

и более. Наименьшую рентабельность полу-

чили при применении полного минерального 

удобрения в дозе 150 кг д. в./га. Повышение 

суммарной дозы NPK более 90 кг д. в./га делало 

возделывание озимой ржи нерентабельным 

(кроме варианта N90K90 и N60P60K60).  

В среднем за два года исследований рен-

табельность возделывания озимой ржи без 

применения удобрений составила 60 %. Среди 

исследуемых в опыте доз удобрений рентабель-

ность производства более 30 % была при вне-

сении K90, N30P30K30 и N90, внесение других доз 

удобрений было нецелесообразным. 

Экономическая эффективность азотных 

удобрений, для расчёта которой использо- 

вались рассчитанные по уравнению регрессии 

(формула 3) данные, представлена в таблице 4. 

Наибольшая рентабельность отмечена в вари-

анте без применения удобрений, с увеличением 

доз данный показатель снижался, однако, даже 

при использовании 150 кг/га азота, рентабель-

ность оставалась положительной. Среди доз 

азотных удобрений по экономической эффек-

тивности выделились два варианта: N30 и N60 – 

разница между значениями рентабельности 

по ним наименьшая среди изучаемых (до 7 %).
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Таблица 4 – Экономическая эффективность применения азотных удобрений при возделывании озимой 

ржи сорта Фаленская 4 (расчётные данные) / 

Table 4 – Economic efficiency of the use of nitrogen fertilizers in the cultivation of Falenskaya 4 winter rye 

(calculated data) 
 

Вариант / 

Variant 

Затраты, руб. / Expenses, rub. Стоимость 

продукции, руб. / 

Cost of production, rub 

Прибыль, руб. / 

Profit, rub 

Рентабельность, % / 

Profitability, % на 1 т /  

per 1 t 

на 1 га / 

per 1 ha 

N0 5743 12520 20710 8190 65 

N30 6268 15043 22800 7757 52 

N60 6572 16693 24130 7437 45 

N90 6990 18173 24700 6527 36 

N120 7551 19483 24510 5027 26 

N150 8315 20622 23560 2938 14 
 

Заключение. В условиях Среднего Пред-
уралья (Пермский край) на эффективность изу-
чаемых доз и соотношений элементов питания 
при возделывании озимой ржи сорта Фалёнская 4 
оказали влияние гидротермические особен- 
ности периодов вегетации – обильные осадки 
в июле-августе 2019 года и засуха в мае-июне 
2021 года. Наибольшая урожайность озимой 
ржи сорта Фаленская 4 в 2019 г. получена в вари-
анте N30P120K120 (3,07 т/га), в вариантах N30P30K30 

и N90 отмечена наибольшая окупаемость мине-
ральных удобрений зерном – 5,69 и 6,09 кг 
соответственно. В 2021 г. наибольшая урожай-
ность и окупаемость удобрений зерном полу-
чена в варианте N90 – 3,01 т/га и 13,96 кг зерна. 
В среднем за два года наибольшее влияние 

на урожайность оказывали азотные удобрения 
до дозы 90 кг д. в./га, высокая окупаемость 
удобрений зерном отмечена при использовании 
дозы N30 (7,3 кг). 

Наиболее рентабельным по годам иссле-
дований является возделывание озимой ржи 
без применения удобрений – в среднем за 2 года 
рентабельность составила 60 %. При расчёте 
экономического эффекта от применения доз 
азотных удобрений установлено, что все изуча-
емые дозы обеспечивали положительную рен-
табельность – от 52 % (N30) до 14 % (N150). 
Несмотря на наибольшую урожайность при 
применении дозы N90, с точки зрения получения 
прибыли, наиболее выгодно возделывать озимую 
рожь при внесении азота в дозах 30 и 60 кг/га. 
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