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Реферат. Эксперимент был заложен в 2023–2025 гг. с целью подбора оптимального питания, 
способствующего увеличению продуктивности, качества зерна озимой пшеницы, возделываемой в зоне 
неустойчивого увлажнения, и формирования здорового агрофитоценоза. Место проведения исследо-
ваний – территория сельскохозяйственного предприятия Кочубеевского муниципального округа Став-
ропольского края. В ходе исследования было изучено влияние норм минеральных удобрений (Фак-
тор А): контроля (без удобрений), рекомендованной (N215Р65) и расчётной на планируемую урожайность 
10,5 т/га (N257Р135К75), на поражённость мучнистой росой, урожайность и качество зерна сортов озимой 
пшеницы (Фактор В): Школа (среднеранний) и Цаца (среднеранний). Было выявлено, что на варианте 
с рекомендованной нормой удобрений (N215Р65) снижается, по сравнению с контролем, распространён-
ность (6–7%) и степень развития (0,6%) мучнистой росы в оба периода учёта. С применением расчётной 
нормы (N257Р135К75) распространённость возрастает на 5–6%, а степень развития убывает на 0,1–0,2%. 
Сорт Цаца проявил меньшую восприимчивость к болезни во всех вариантах. Оптимальной нормой удо-
брения, сформировавшей максимальные урожайность и качество зерна озимой пшеницы сортов Цаца 
и Школа, можно считать N257Р135К75, где средняя продуктивность составила 9,87 и 8,75 т/га, количество 
клейковины 24,0 и 23,2%, белка 18,4 и 17,8% соответственно сорту. Сорт Цаца в двухгодичных иссле-
дованиях показал большую отзывчивость на высокие нормы удобрений, по сравнению с сортом Школа, 
как по урожайности, так и по биохимическим показателям. Таким образом, для зоны неустойчивого 
увлажнения можно порекомендовать расчётную норму минеральных удобрений (N257Р135К75) и наиболее 
отзывчивый сорт озимой пшеницы на данный уровень питания – Цацу, но при увеличении норм азотных 
удобрений необходимо особое внимание уделить контролю болезней, в нашем случае мучнистой росе, 
и своевременно применить фунгициды, что снизит возможные потери урожая. 
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распространённость, степень развития, урожайность, качество
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Abstract. The experiment was conducted in 2023–2025with the aim of selecting the optimal nutrition 
that contributes to an increase in productivity, quality of winter wheat grains cultivated in the zone of unstable 
moisture, and the formation of healthy agrophytocenosis. The place of research is the territory of the agricul-
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tural enterprise of the Kochubeevskiy municipal district of the Stavropol Territory. In the course of the study, 
the eff ect of mineral fertilizer rates (Factor A): control (without fertilizers), recommended (N215P65) and calcu-
latedon the planned yield of 10.5 tons/ha (N257P135K75), on powdery mildew, yield and grain quality of winter 
wheat varieties (Factor B): Shkola (middle-early) and Tsatsa (middle-early) has been studied. It was found 
that on the variant with the recommended fertilizer rate (N215P65), the prevalence (6–7%) and the degree of 
development (0.6%) of powdery mildew in both accounting periods are reduced compared to the control. With 
the application of the calculated norm (N257P135K75), the prevalence increases by 5–6%, and the degree of de-
velopment decreases by 0.1–0.2%. The Tsatsa variety showed less susceptibility to the disease in all variants. 
The optimal fertilizer rate, which formed the maximum yield and quality of winter wheat grains of the Tsatsa 
and Shkola varieties, can be considered N257P135K75, where the average productivity was 9.87 and 8.75 t/ha, the 
amount of gluten was 24.0 and 23.2%, protein 18.4 and 17.8%, respectively of the variety. In two-year stud-
ies the Tsatsa variety showed greater responsiveness to high fertilizer rates compared to the Shkola variety, 
both in terms of yield and biochemical indicators. Thus, for the zone of unstable moisture we can recommend 
the calculated rate of mineral fertilizers (N257P135K75) and the most responsive variety of winter wheat for this 
level of nutrition – Tsatsa, but with an increase in nitrogen fertilizer rates, special attention should be paid to 
disease control, in our case powdery mildew, and timely application of fungicides, which will reduce possible 
yield losses.

Keywords: winter wheat, powdery mildew, mineral fertilizerrates, variety, prevalence, 
degree of development, yield, quality

Введение. Озимая пшеница выращивается, 
прежде всего, как продовольственная культура. Её 
зерно перерабатывают в муку для выпечки хлеба 
и кондитерских изделий, изготовления макарон и 
круп, а также используют в крахмалопаточной и 
спиртовой промышленности. Кроме того, она слу-
жит кормовой базой для животноводства: зерно 
включают в комбикорма, отруби применяют как 
концентрированный корм, солому – как грубый 
корм и подстилку. Солома озимой пшеницы также 
находит техническое применение (производство 
бумаги, картона, плетёных изделий). Наконец, эта 
культура важна и с агротехнической точки зрения, 
она является хорошим предшественником [1].

Площади под озимой пшеницей в 2025 году 
в Российской Федерации – 15,8 млн га, в Ставро-
польском крае – 1,8 млн га. Средняя урожайность 
при этом в нашей стране составила 3,37 т/га, в 
крае – 4,42 т/га. Президент России В. В. Путин не-
однократно подчеркивает в своих выступлениях 
необходимость увеличения производства зерно-
вых культур для обеспечения продовольственной 
безопасности страны и укрепления позиций на ме-
ждународном рынке [2; 3; 4].

Рациональное питание озимой пшеницы игра-
ет ключевую роль в решении поставленной задачи 
руководством страны по увеличению продуктив-
ности зерна, а также принимает участие в фор-
мировании здорового агрофитоценоза. Для любой 
климатической зоны питание культуры и эффек-
тивная система защиты – это ключевые факторы 
хозяйствования. Правильное сочетание агротех-
нических приёмов позволяет повысить урожай-
ность, качество продукции и устойчивость куль-
тур к неблагоприятным условиям окружающей 
среды [5; 6].

Совместное применение средств защиты ра-
стений (СЗР) и минеральных удобрений значи-
тельно повышает урожайность озимой пшеницы. 
Конкретные показатели зависят от почвенно-кли-
матических условий, сорта, доз удобрений, типа 
СЗР и других факторов. Исследования показали, 
что в годы, когда азотные удобрения применялись 
без гербицидов, урожайность составляла от 1,2 до 
2,4 т/га. При сочетании азотных удобрений и гер-
бицидной обработки посевов урожайность возро-
сла почти в 3 раза – до 4,9 т/га. Применение азот-
ных удобрений на фоне гербицидов увеличивало 
содержание белка в зерне на 0,3–1,2%, а клейко-
вины – на 1,4–3,9% [7].

В связи с этим цель проводимых исследований 
заключалась в подборе оптимального питания, 
способствующего увеличению продуктивности, 
качества зерна озимой пшеницы, возделываемой в 
зоне неустойчивого увлажнения, и формированию 
здорового агрофитоценоза.

Материалы и методы исследования. Опы-
ты были заложены в 2023–2025 гг. на территории 
ООО СХП племзавода «Кубань» Кочубеевского му-
ниципального округа Ставропольского края, распо-
ложенного в зоне неустойчивого увлажнения, где 
среднемноголетнее количество осадков составля-
ло 526 мм, а среднегодовая температура – 9,4°С. 
В период проведения исследований оба года имели 
отклонение от среднемноголетних значений. Так, 
в 2023–2024 сельскохозяйственном году количе-
ство осадков было снижено на 131 мм, а в 2024–
2025 сельскохозяйственном году превышало нор-
му на 12 мм. Температурный режим был повышен 
в оба года закладки эксперимента на 3,3–1,8°С. 
Оптимальным для развития озимой пшеницы ока-
зался 2024–2025 сельскохозяйственный год. 
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Почва опытного участка – чернозём обык-
новенный со следующей агрохимической харак-
теристикой слоя почвы 0–20 см: рН (определена 
потенциометрическим методом в водной суспен-
зии) – 7,8 ед. (слабощелочная), содержание орга-
нического вещества (диагностировано по методу 
Тюрина) – 4,77% (среднее), содержание подвиж-
ных форм фосфора и калия (выявленных по мето-
ду Мачигина) – 23,3 и 287 мг/кг (среднее).

Объект исследований – сорта озимой пшени-
цы Школа и Цаца. Предмет исследований – нормы 
минеральных удобрений. Предшественник – соя. 
Опыт двухфакторный: фактор А – норма мине-
ральных удобрений, фактор В – сорта озимой пше-
ницы Школа и Цаца. Схема 2-факторного опыта 
заложена в производственных условиях; повтор-
ность опыта 3-кратная; площадь одной делянки: 
ширина – 25 м, длина – 30 м; общая площадь де-
лянки – 750 м2.

Контроль – без применения удобрений. Ре-
комендованная норма минеральных удобрений 
(N215Р65) предложена учёными СтГАУ для зоны не-
устойчивого увлажнения. Предусматривала вне-
сение под основную обработку почв аммофоса 
80 кг/га (N10Р43) и с посевом 45 кг/га аммофоса 
(N5Р22); три подкормки: первая – в фазу кущения 
200 кг/га аммиачной селитры (N69), вторая – в фазу 
выхода в трубку 200 кг/га (N69), третья – в фазу 
колошения 195 кг/га КАС (N62). Расчётная норма 
минеральных удобрений на планируемую урожай-
ность 10,5 т/га (N257Р135К75) рассчитана по методике 
учёных кафедры агрохимии и физиологии расте-
ний [8]. Предусматривала внесение под основную 
обработку почвы калия хлористого 125 кг/га (К75) 
+ аммофоса 100 кг/га (N12Р52); при посеве – аммо-
фоса 158 кг/га (N19Р83); три подкормки: первая – 
в фазу кущения 269 кг/га аммиачной селитры (N93), 
вторая – в фазу выхода в трубку 200 кг/га (N69), 
третья – в фазу колошения 200 кг/га КАС (N64).

Сорта озимой пшеницы Школа и Цаца – это 
сорта мягкой озимой пшеницы селекции Наци-
онального центра зерна им. П. П. Лукьяненко 

(Краснодар), отличающиеся высокой урожайно-
стью, хорошими хлебопекарными качествами и 
адаптацией к условиям Центрально-Чернозёмного 
и Северо-Кавказского регионов РФ [9].

Сорт Школа – полукарликовый (высота 75–
89 см), среднеранний (вегетационный период 
209–307 дней) сорт с массой 1000 семян 37–48 г. 
Характеризуется высокой устойчивостью к по-
леганию и осыпанию, морозостойкостью (выше 
сортов Гром и Безостая 100), засухо- и жаростой-
костью. Устойчив к бурой ржавчине и мучнистой 
росе, умеренно устойчив к септориозу и жёлтой 
ржавчине. Потенциал урожайности – до 12,0 т/га 
(максимальная зафиксированная урожайность – 
11,98 т/га). Относится к «сильной» пшенице с от-
личными мукомольно-хлебопекарными качества-
ми. Рекомендован для Курской, Липецкой, Орлов-
ской, Ростовской областей, Карачаево-Черкесской 
Республики, Краснодарского края, Ставропольско-
го края и Республики Калмыкия.

Сорт Цаца – короткостебельный (высота 
80–100 см), среднеранний сорт с крупным пира-
мидальным колосом (длина 9–13 см) и крупным 
красным зерном яйцевидной формы. Отличается 
устойчивостью к полеганию и осыпанию зерна при 
перестое на корню, высокой засухоустойчивостью, 
устойчивостью к бурой и жёлтой ржавчине, муч-
нистой росе; среднеустойчив к септориозу, фуза-
риозу колоса и вирусам. Морозостойкость – сред-
няя. Потенциал зерновой продуктивности – свыше 
11,5 т/га (максимальная урожайность – 11,5 т/га 
в 2019 году). Соответствует требованиям к «цен-
ной» пшенице, создан для возделывания по фуза-
риозоопасному предшественнику. Норма высева – 
3,5–4,0 млн всхожих семян на 1 га. Рекомендован 
для Центрально-Чернозёмного и Северо-Кавказ-
ского регионов. Оба сорта эффективно возделы-
ваются на высоком агрофоне.

Результаты и их обсуждение. При анали-
зе средних полученных данных за 2024–2025 гг. 
можно говорить о том, что при отсутствии удобре-
ний оба сорта были заметно поражены мучнистой 

Таблица 1 – Влияние норм минеральных удобрений на степень развития и распространённость мучнистой росы 
(фаза конец кущения – начало выхода в трубку) в 2024 году

Норма удобрения
(фактор А)

Сорт озимой пшеницы (фактор В)
Школа Цаца

Распространённость, 
%

Степень 
развития, %

Распространённость, 
%

Степень 
развития, %

Контроль 
(без удобрений) 43 3,2 39 2,9

Рекомендованная (N215Р65) 37 2,7 32 2,2

Расчётная на планируемую уро-
жайность 10,5 т/га (N257Р135К75)

49 3,0 45 2,7
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росой со степенью развития от 2,9 до 3,2%. Мак-
симальное прогрессирование болезни отмечалось 
на сорте Школа.

Использование рекомендованной нормы сни-
зило оба показателя для обоих сортов, что соста-
вило от 2,2 до 2,7% степени развития болезни. 
Повышенная доза удобрений привела к росту рас-
пространённости и степени развития болезни по 
сравнению с рекомендованной нормой. Но пока-
затели оказались ниже, чем на контроле (табл. 1). 

По данным таблицы 2 в 2025 году вариант 
без удобрений (контроль) показал распространён-
ность мучнистой росы выше, чем при внесении 
рекомендованной нормы удобрений. Например, 
для сорта Школа она составляла 47%, а для сор-
та Цаца – 42%. Степень развития также оказалась 
выше, достигнув значений 3,6 и 3,1% соответ-
ственно. На варианте с расчётной нормой мине-
ральных удобрений на планируемую урожайность 
10,5 т/га (N257Р135К75) распространённость муч-
нистой росы увеличивалась как по сравнению с 
контролем, так и с рекомендованной нормой на 
двух сортах. Таким образом, опыт показывает, что 
сбалансированные дозы удобрений могут снижать 
распространённость и степень развития мучнистой 

росы, тогда как избыток питательных веществ, 
особенно азота, может усиливать поражение 
растений.

Анализируя данные, приведённые в таблице 
3, можно уверенно утверждать, что средний уро-
вень урожайности в 2024 году составил 6,49 т/га,
а в 2025 году – 8,47 т/га. Здесь роль сыграли, 
в первую очередь, погодные условия. Нормы удо-
брения в оба года оказали своё непосредственное 
положительное влияние на изменение продуктив-
ности озимой пшеницы, и прибавка, по сравнению 
с контролем, была достоверной на 2,38–3,41 т/га 
(в 2024 году), 2,68–4,62 т/га (в 2025 году). Сорт 
Цаца лидировал, по сравнению с сортом Школа, 
по изучаемому показателю, с существенной раз-
ницей в 1,01 и 0,60 т/га соответственного году ис-
следований.

Вариант без внесения удобрений показал 
среднее значение клейковины и белка у сортов 
Школа – 19,1 и 11,9%, Цаца – 20,0 и 12,2%. При-
менение рекомендуемой нормы удобрений (N215Р65) 
способствовало увеличению уровня клейковины 
и белка, по сравнению с контролем, на 3,6–3,3% 
и 5,4–5,7%. При внесении расчётной нормы удо-
брений (N257Р135К75) доли клейковины и белка воз-

Таблица 2 – Влияние норм минеральных удобрений на степень развития и распространённость мучнистой росы 
(фаза конец кущения – начало выхода в трубку) в 2025 году

Норма удобрения
(фактор А)

Сорт озимой пшеницы (фактор В)
Школа Цаца

Распространённость, 
%

Степень развития, 
%

Распространённость, 
%

Степень развития, 
%

Контроль
(без удобрений) 47 3,6 42 3,1

Рекомендованная (N215Р65) 42 3,0 34 2,6

Расчётная на планируе-
мую урожайность 10,5 т/га 
(N257Р135К75)

53 3,4 47 3,1

Таблица 3 – Влияние норм минеральных удобрений на урожайность сортов озимой пшеницы

Норма удобрения
(фактор А)

Сорт озимой пшеницы
(фактор В)

Год исследования
2024 2025

Контроль (без удобрений)
Школа 4,21 5,89
Цаца 4,91 6,19

Рекомендованная (N215Р65)
Школа 6,57 8,29
Цаца 7,31 9,15

Расчётная на планируемую урожайность 
10,5 т/га (N257Р135К75)

Школа 7,17 10,33
Цаца 8,76 10,98

НСР05 фактор А 0,46 0,58
НСР05 фактор B 0,30 0,34
НСР05 взаимодействие АВ 0,68 0,82
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росли относительно сравниваемого варианта ещё 
больше – на 4,1–4,0% и 5,9–6,2%. 

Опираясь на сортовые особенности, можно 
сказать, что большее количество клейковины и 
белка было отмечено у сорта Цаца, по сравне-
нию с сортом Школа, на контроле – на 0,9–0,8% и 
0,2–0,4%, на варианте с рекомендованной нормой 
– на 0,8–0,5% и 0,9–0,3%, на варианте с расчёт-
ной нормой – на 0,9–0,7% и 1,0–0,3%. Величина 
наименьшей существенной разницы (НСР) позво-
лила оценить степень достоверности полученных 
результатов. Значительные различия отмечены 
между разными нормами удобрений, а что каса-
ется сорта, то достоверны только на некоторых 
вариантах (табл. 4). 

Выводы. 
1. Отсутствие удобрений при возделывании 

двух сортов озимой пшеницы Школа и Цаца под-
вергает растения более сильному поражению муч-
нистой росой (2024 и 2025 гг. – распространён-
ность составила от 39 до 47%, степень развития 
болезни – от 2,9 до 3,6%), причём максимальная 
интенсивность поражения отмечалась именно на 
сорте Школа, хотя оба сорта обладают по своим 
характеристикам высокой устойчивостью к этому 
заболеванию. Рекомендованная доза удобрений 
(N215Р65) снижает оба фитосанитарных показате-
ля примерно на треть. Увеличение азотных доз 

удобрений на варианте с применением расчётной 
нормы (N257Р135К75) вызывает обратный эффект, но 
только по распространённости, степень развития 
либо соответствует контролю, либо ниже его.

2. В оба года отмечается достоверное по-
вышение продуктивности, по сравнению с конт-
ролем, на удобренных вариантах – на 2,38–
3,41 т/га (в 2024 году) и на 2,68–4,62 т/га (в 2025 
году). Существенное преимущество по урожайно-
сти демонстрирует сорт Цаца. 

3. Нормы удобрений существенно повышают 
уровень клейковины и белка по сравнению с контр-
олем N215Р65 на 3,6–3,3% и 5,4-5,7%, N257Р135К75 на 
4,1, 4,0% и 5,9-6,2%. Зерно сорта Цаца в оба года 
исследований имело лучшие показатели качества, 
но увеличение было достоверным по сравнению 
с сортом Школа только по белку в 2024 году на 
0,6%. 

4. Для зоны неустойчивого увлажнения реко-
мендованы к возделыванию сорт озимой пшеницы 
Цаца, сформировавший в двухгодичных исследо-
ваниях максимальную продуктивность и лучшие 
показатели качества, и расчётная норма мине-
ральных удобрений, позволяющая достоверно 
увеличивать показатели, но со строгим фитосани-
тарным контролем за развитием болезней, так как 
повышенные дозы азотных удобрений увеличива-
ют риски развития и распространения болезней. 
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