
Аграрная наука Евро-Северо-Востока, 2018, том 65, № 4, С. 36-41        РАСТЕНИЕВОДСТВО

36 

УДК 633.14                                                                  doi: 10.30766/2072-9081.2018.65.4.36-41 

Влияние разных доз азотной подкормки на зерновую  
и кормовую продуктивность сортов озимой ржи  
в условиях Республики Марий Эл 

В.А. Максимов, Р.И. Золотарёва, Р.Б. Максимова 
Марийский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени Н.В. Рудниц-
кого», п. Руэм, Медведевский район, Республика Марий Эл, Российская Федерация 

 

Изложены результаты изучения новых сортов озимой ржи по комплексу хозяйственно ценных признаков в 

условиях Республики Марий Эл на дерново-подзолистых почвах. В испытании участвовали сорта отечественной 

селекции (Татьяна – контроль, Московская 15, Рада, Янтарная) на фоне основного внесения N24P24K24 при раз-

личных уровнях азотного питания (N0, N45 весной при возобновлении вегетации, N15 в фазу колошения, N45 весной 

при возобновлении вегетации + N15 в фазу колошения). Так, Сорт Рада достоверно превысил контрольный вари-

ант (сорт Татьяна) на 0,94 т/га, ниже стандарта оказались сорта Московская 15 и Янтарна. Причем, если по 

сорту Янтарная отмечается тенденция к уменьшению урожайности (на 0,33 т/га), то сорт Московская 15 дос-

товерно оказался ниже контроля на 0,8 т/га. Разные варианты внесения азотной подкормки достоверно увеличи-

ли сбор зерна и кормовых единиц. Максимальное значение этих показателей отмечается при внесении азотной 

подкормки в дозе N45 (весной при возобновлении вегетации) + N15 (в фазу колошения). Внесение минерального 

питания увеличивает затраты на производство зерна. По результатам экономического анализа самая низкая 

себестоимость (2,9 руб./кг) и наивысшие уровни рентабельности отмечены при возделывании сорта Рада в вари-

антах с внесением N45 весной в подкормку (188,0%) и N15 в подкормку в фазу колошения (192,3%). Внесение азот-

ных подкормок в данных вариантах на фоне основного внесения азофоски в дозе 1,5 ц/га привело к увеличению себе-

стоимости одного килограмма зерна до 3,3 руб., но было высокорентабельным (уровни рентабельности производ-

ства зерна соответственно 157 и 156%). 
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В Республике Марий Эл в структуре по-

севов озимых зерновых культур наиболее рас-

пространена озимая рожь. Однако по мере ин-

тенсификации земледелия началось сокраще-

ние ржаного клина. Это обусловлено, в первую 

очередь, несовершенством архитектоники 

существующих сортов и их отставанием от 

других зерновых культур по урожайности, 

технологичности, качеству продукции [1]. 

Посевная площадь, занимаемая озимой рожью 

в 2017 году по Республике Марий Эл составила 

18,3 тыс.га. Озимая рожь является культурой 

низкого экономического риска для территорий 

с низкоплодородными почвами и неблагопри-

ятными климатическими условиями [2]. Для 

Волго-Вятского региона основным фактором, 

лимитирующим урожайность озимой ржи, яв-

ляется зимостойкость. Получение стабильных 

урожаев озимой ржи с высокими показателями 

сбора кормовых единиц возможно только при 

условии наличия адаптивных сортов к неблаго-

приятным факторам перезимовки. По кормовой 

ценности рожь не уступает однолетним и мно-

голетним злаковым травам и является важней-

шим звеном в зеленом конвейере [3, 4]. Боль-

шая кустистость и быстрый рост растений ржи 

весной обеспечивают самый ранний зеленый 

корм (рожь + озимая вика). Влажность почвы 

в начальный период роста растений, кончая 

выходом в трубку, определяет число колосков в 

колосе, а в период колошения – и урожай зерна. 

Период наибольшей транспирации совпадает 

обычно с весенним обилием влаги в почве [5]. 

Важнейшим фактором продуктивности 

посевов сельскохозяйственных культур явля-

ется питание растений. По данным отечест-

венных и зарубежных исследований, при воз-

делывании сельскохозяйственных культур эф-

фективно совместное использование мине-

ральных и органических удобрений [6]. Меж-

ду интенсивностью применения минеральных 

удобрений и урожайностью зерновых культур 

во всём мире установлена прямая зависимость. 

Прирост урожайности на 40-50% обусловлен 

применением удобрений. Правильное опреде-

ление доз внесения – главное условие их ус-

пешного использования [7]. Весенняя подкорм-

ка азотным удобрением является мощным фак-

тором увеличения урожайности, особенно в 

Нечерноземной зоне, где данный элемент в 

почве находится в минимуме и является лими-

тирующим, от 30 до 60% прибавки урожая свя-

зано с их применением. Сроки проведения ве-

сенней азотной подкормки, ее дозы и кратность 

определяются агрометеорологическими усло-

виями, состоянием посева, обеспеченностью 

почвы азотом, конкретным сортом. В.П. Мосо-

лов [8] считал, что необходимость подкормки 
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вызвана сильным вымыванием из почвы нит-

ратного азота осенними дождями, весной они 

уходят по профилю почвы на метровую глуби-

ну. Именно этим он объяснял необходимость 

многократного, дробного внесения азотных 

удобрений весной на посевах озимых зерновых. 

По мнению зарубежных исследователей дли-

тельное применение различных видов удобре-

ний в агроэкосистемах оказывает значительное 

воздействие на свойства почвы [9]. 

Цель исследований ‒ выявление наибо-

лее адаптивных к условиям Республики Марий 

Эл сортов озимой ржи, превосходящих по 

комплексу хозяйственно ценных признаков 

районированные и используемые в производ-

стве при различных уровнях азотного питания. 

Материал и методы. Полевой опыт 

проводили в 2015-2017 гг. на полях Марийско-

го НИИСХ – филиала ФБГНУ ФАНЦ Северо-

Востока на дерново-подзолистой легкосугли-

нистой почве. Результаты агрохимического 

обследования почвы перед закладкой опыта 

приведены в таблице 1. 

Закладка полевого опыта проводилась 

согласно методике [10], наблюдения и учеты в 

полевых экспериментах – по [11]. 
 

Таблица 1 

Агрохимическая характеристика почвы перед закладкой опыта  

Показатель Метод определения 2016 г. 2017 г. 

рНсол Потенциометрически 6,0 6,3 

Гидролитическая кислотность, 

мг-экв/100г почвы 
По Каппену в модификации ЦИНАО 2,21 2,21 

Р2О5, мг/кг почвы По Кирсанову 492,5 395,0 

К2О, мг/кг почвы По Кирсанову 221,0 221,0 

Сумма обменных оснований, 

мг-экв/на 100 г почвы 
ГОСТ 27821-88 16,4 23,2 

Гумус, % По Тюрину 2,06 2,36 

N общий, % По Кьельдалью 0,22 0,22 

 

Схема опыта 

Фактор А ‒ сорта озимой ржи ‒ органи-

зация-оригинатор: 1. Татьяна (контроль) – 

ФГБНУ Московский НИИСХ «Немчиновка». 

2. Московская 15 – ФГБНУ Московский 

НИИСХ «Немчиновка». 3. Рада – ФГБНУ 

НИИСХ Северо-Востока, Фаленская селек-

ционная станция. 4. Янтарная – ВНИИР 

им. Н.И. Вавилова, ФГБНУ Уральский НИИСХ.  

Фактор В – фон минерального питания: 

1. Без удобрений (контроль). 2. N24P24K24 

(основное внесение под предпосевную культи-

вацию).  

Фактор С ‒ внесение азотных подкормок: 

1. Без удобрений (контроль). 2. N45 (весной при 

возобновлении вегетации). 3. N15 (в фазу коло-

шения). 4. N45 (весной при возобновлении 

вегетации) + N15 (в фазу колошения). 

Результаты и их обсуждение. Данные 

по зерновой продуктивности озимой ржи в 

условиях 2015-2017 гг. приведены в таблице 2. 

В качестве стандарта использовали сорт Тать-

яна селекции Московского НИИСХ «Немчи-

новка», районированный по Республике Ма-

рий Эл с 2006 года. Сбор зерна с единицы 

площади у изучаемых сортов озимой ржи (фак-

тор А) составил в среднем за годы изучения от 

3,69 до 5,43 т/га. Достоверно высокая урожай-

ность зерна озимой ржи получена при возделы-

вании сорта Рада (5,43 т/га) селекции ФГБНУ 

НИИСХ Северо-Востока, что существенно вы-

ше остальных сортов. 

Возделывание озимой ржи по фону 

N24P24K24 способствовало повышению уро-

жайности в среднем по всем сортам на 0,72 т/га, 

или на 17,6%. Так, Сорт Рада достоверно пре-

высил контрольный вариант (сорт Татьяна) на 

0,94 т/га, ниже стандарта оказались сорта Мо-

сковская 15 и Янтарная. Причем, если по вто-

рому сорту отмечается тенденция к уменьше-

нию урожайности (на 0,33 т/га), то зерновая 

продуктивность сорта Московская 15 досто-

верно ниже контрольного варианта на 0,8 т/га. 

Внесение азотных подкормок (фактор С) 

способствовало повышению урожайности в 

среднем по всем сортам на 0,84 т/га, или на 

22%. В среднем по фонам при внесении N45 

весной при возобновлении вегетации урожай-

ность увеличилась на 0,86 т/га; N15 (в фазу 

колошения) – на 0,50 т/га; N45 (весной при 

возобновлении вегетации) + N15 (в фазу ко-

лошения) – на 1,15 т/га. Если в контрольном 
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варианте на фоне без удобрений урожайность 

составила 3,63 т/га, то при применении азот-

ной подкормки N45 в фазу кущения и N15 в 

фазу колошения прибавка была достоверно 

одинаковой и составила 0,43 т/га, при внесе-

нии подкормки в дозе N45 + N15 прибавка со-

ставила 1,16 т/га. На фоне основного внесения 

удобрений N24P24K24 прибавка урожая при 

использовании дозы N45 составила 1,01 т/га. 

На фоне N15  в фазу колошения прибавка была 

несколько ниже ‒ 0,5 т/га. Наибольшая при-

бавка 1,4 т/га получена на фоне N45 + N15. 

Такие же результаты наблюдаются и по дру-

гим сортам озимой ржи. 
 

Таблица 2 

Зерновая продуктивность озимой ржи на разных фонах азотной подкормки, т/га 

(среднее за 2015-2017 гг.) 
 

Сорт 

(фактор А) 

Основное внесение 

(фактор В) 

Дозы азотных подкормок 

(фактор С) Cреднее 

по А без 

удобрений 
N45 N15 N45 + N15 

Татьяна (контроль) 
Без удобрений (контроль)  3,63 4,06 4,06 4,79 

4,49 
N24P24K24 4,06 5,07 4,56 5,46 

Московская 15 
Без удобрений (контроль)  2,72 3,65 3,35 3,81 

3,69 
N24P24K24 3,46 4,21 3,85 4,47 

Рада 
Без удобрений (контроль)  4,31 5,35 4,92 5,25 

5,43 
N24P24K24 5,16 6,07 5,60 6,67 

Янтарная 
Без удобрений (контроль)  3,38 3,76 3,64 4,24 

4,16 
N24P24K24 3,74 4,77 4,52 5,08 

Среднее по В 
Без удобрений (контроль)  4,08 

N24P24K24 4,80 

Среднее по С 3,81 4,67 4,31 4,96 - 

НСР05 частных различий – 0,7;  НСР05  по А – 0,27;  НСР05 по В и С – 0,38 

 
Сбор кормовых единиц с урожаем зерна 

озимой ржи зависит от сорта и способов мине-

рального питания. Наши исследования показа-

ли (табл. 3), что из 4 испытуемых сортов наи-

большее значение этого показателя отмечается 

у сорта Рада (5,65 тыс. корм. ед.). Предпосев-

ное внесение NPK способствовало повыше-

нию сбора кормовых единиц в среднем по 

всем сортам на 0,77 тыс. корм. ед., или на 18%. 

Применение азотных подкормок (фактор С) 

обеспечило достоверные прибавки сбора кормо-

вых единиц в среднем по сортам: при внесении 

весенней подкормки N45 – 0,98 тыс. корм. ед., 

N15 в фазу колошения – 0,50 тыс. корм. ед., 

N45 весной + N15 в фазу колошения – 

1,19 тыс. корм.ед. 

Экономическая эффективность возделы-

вания изучаемых сортов озимой ржи пред-

ставлена в таблице 4. Основным показателем 

оценки технологии является себестоимость 

производства одного килограмма зерна. По 

результатам наших расчетов, самая низкая се-

бестоимость (2,9 руб./кг) и высокие уровни 

рентабельности отмечены при возделывании 

сорта Рада в вариантах с внесением N45 вес-

ной в подкормку (188,0%) и внесением N15 в 

подкормку в фазу колошения (192,3%). Внесе-

ние азотных подкормок в данных вариантах на 

фоне основного внесения N24P24K24 привело 

к увеличению себестоимости одного кило-

грамма зерна до 3,3 руб., но было высокорен-

табельным (уровни рентабельности производ-

ства зерна соответственно 157 и 156%). Дроб-

ное внесение азотной подкормки в дозе N45 и 

N15 увеличило стоимость продукции сорта 

Татьяна на 3,6 тыс. руб., а совместное внесе-

ние подкормок N45 + N15 ‒ на 9,8 тыс. рублей. 

Высокий уровень рентабельности 141,3% по-

лучен на фоне N15 в фазу колошения. Наи-

большая стоимость продукции получена у 

сорта Рада при внесении N45 в фазу кущения 

и составила 45,5 тыс. рублей, при этом уро-

вень рентабельности на этом варианте соста-

вил 156,7%. 
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Таблица 3 

Сбор кормовых единиц с урожаем зерна озимой ржи, тыс. корм. ед. с 1 га (среднее за 2015-2017 гг.)  

Сорт 

(фактор А) 

Основное внесение 

(фактор В) 

Дозы азотных подкормок (фактор С) 
Cреднее 

по А без 

удобрений 
N45 N15 N45 + N15 

Татьяна (контроль) 

Без удобрений  

(контроль)  
3,82 4,63 4,21 5,20 

4,73 

N24P24K24 4,40 5,31 4,63 5,64 

Московская 15 

Без удобрений  

(контроль)  
2,80 3,78 3,57 4,04 

3,56 

N24P24K24 3,70 4,88 4,21 4,50 

Рада 

Без удобрений  

(контроль)  
4,43 5,65 4,97 5,46 

5,65 

N24P24K24 5,42 6,57 5,85 6,86 

Янтарная 

Без удобрений  

(контроль)  
3,53 4,04 3,86 4,38 

4,31 

N24P24K24 3,83 4,89 4,60 5,38 

Среднее по В 
Без удобрений (контроль)                                            4,27 

N24P24K24                                                                    5,04 

Среднее по C 3,99 4,97 4,49 5,18 4,66 

НСР05 частных различий – 0,97; НСР05  по А – 0,25; НСР05 по В ‒ 0,60; НСР05 по С – 0,35 

 

Таблица 4 

Экономическая оценка технологии возделывания озимой ржи (среднее за 2015-2017 гг.) 
 

C
о

р
т

 

Азотные подкормки 

(Фактор С) 

Стоимость продукции, 

 тыс. руб. 

Себестоимость 

1 кг  зерна, руб. 

Уровень 

рентабельности, % 

без 

удобрений 
N24P24K24 

без 

удобрений 
N24P24K24 

без 

удобрений 
N24P24K24 

Т
ат

ь
я
н

а
 

Без подкормок 

(контроль) 
30,9 34,51 3,8 4,1 127,2 92,7 

N45 (весенняя)  34,5 43,10 3,9 4,5 118,3 114,4 

N15(в фазу колошения) 34,5 38,80 3,5 4,4 141,3 108,6 

N45(весенняя) + 

N15(в фазу колошения) 
40,7 46,40 3,5 4,7 115,3 122,0 

М
о

ск
о

в
ск

ая
 1

5
 Без подкормок 

(контроль) 
23,1 29,40 5,0 5,2 69,8 64,2 

N45 (весенняя)  31,0 35,80 4,3 4,8 96,2 78,1 

N15 (в фазу колошения) 28,5 32,70 4,3 4,8 99,3 75,8 

N45 (весенняя) + 

N15 (в фазу колошения) 
32,4 38,00 4,4 4,7 95,2 81,8 

Р
ад

а
 

Без подкормок 

(контроль) 
36,6 43,70 3,2 3,5 169,1 144,1 

N 45(весенняя)  45,5 51,60 2,9 3,3 188,0 156,7 

N 15(в фазу колошения) 41,8 47,60 2,9 3,3 192,3 155,9 

N 45(весенняя) + 

N15 (в фазу колошения) 
44,6 56,70 3,2 3,1 168,7 171,3 

Я
н

та
р

н
ая

 

Без подкормок 

(контроль) 
28,7 31,80 4,0 4,8 111,0 77,6 

N45(весенняя)  31,96 40,5 4,2 4,2 102,5 101,5 

N15(в фазу колошения) 30,94 38,40 3,9 4,1 116,1 106,5 

N45(весенняя) + 

N15(в фазу колошения) 
36,04 43,20 3,9 4,1 116,9 106,7 
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Выводы. 1. На основе сравнительной 
оценки сортов озимой ржи разных селекцион-
ных центров в условиях 2015-2017 гг. по зер-
новой продуктивности выделился сорт Рада 
(5,43 т/га, или на 0,94 т/га выше контрольного 
сорта Татьяна). Основное внесение N24P24K24 

привело к увеличению урожая сортов озимой 
ржи на 17,6%. Внесение азотных подкормок 
увеличило продуктивность озимой ржи в сред-
нем по сортам на 0,86, 0,50, 1,15 т/га соответст-
венно фонам N45, N15, N45 + N15. 2. Урожай-
ность сортов Московская 15 и Янтарная оказа-
лась ниже контроля. Причем, если по сорту Ян-
тарная отмечается тенденция к уменьшению 
урожайности (на 0,33 т/га), то зерновая продук-
тивность сорта Московская 15 достоверно ни-
же контрольного варианта на 0,8 т/га. 3. Из 
четырех исследуемых сортов наибольший 
сбор кормовых единиц с зерном обеспечивал 
сорт Рада (5,65 тыс. корм. ед. с гектара). В 
среднем по всем испытуемым сортам внесение 
N24P24K24 увеличило сбор кормовых единиц 
на 0,77 тыс. корм. ед./га. Внесение азотных 
подкормок способствовало увеличению сбора 
кормовых единиц с урожаем зерна с гектара 
достоверно на 0,98, 0,50, 1,19 тыс. корм. ед. со-
ответственно фонам N45, N15, N45 + N15. 4. Мак-
симальный уровень рентабельности (188,0 и 
192,3%) получен при возделывании сорта Рада в 
вариантах с азотными подкормками – N45 (ве-
сенняя) и N15 (в фазу колошения) при наи-
меньшей себестоимости одного килограмма 
произведенного зерна (2,9 руб./кг). 
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Moscovskaya 15, Rada, Yantarnaya) participated in the trial against the background of the basic application of 

N24P24K24 at various levels of nitrogen nutrition (N0, N45 in spring with renewal of vegetation, N15in the earing 

phase, N45 in spring with renewal of vegetation + N15 in the earing phase). So, Rada variety significantly exceeded 

the control variant (Tatiana variety) by 0.94 t/ha. Below the standard were Moscovskaya 15 and Yantarnaya varie-

ties. If the latter showed a tendency to decrease the yield (by 0.33 t/ha), Moscovskaya 15 was 0.8 t/ha lower than the 

control. Different options of nitrogen fertilizing significantly increased grain and fodder yield. The maximum value 

of these indicators is noted when applying nitrogen fertilizers in a dose of N45 (in spring with the renewal of vegeta-

tion) + N15 (during the earing phase). The application of mineral nutrition increases the cost of grain production. 

According to the results of the economic analyses the lowest cost price (2.9 rubles/kg) and the highest profitability 

rates were noted when cultivating Rada variety on variants with application of N45 into fertilizing (188.0%) and N15 

into top dressing during the earing phase (192.3%). The introduction of nitrogen fertilizing in these variants against 

the background of the main application of azophoska in a dose of 1.5 dt / ha led to an increase in the cost of one 

kilogram of grain to 3.3 rubles, but it was still highly profitable (the profitability levels of grain production were 

157% and 156% respectively). 

Key words: variety studying of winter rye, basal fertilizing, nitrogen supply levels, productivity, feed unit, 

profitability of winter rye grain production 
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