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ПОКАЗАТЕЛИ СТРУКТУРЫ УРОЖАЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ ХИМИЗАЦИИ 

 О. А. Логаева, Н. В. Смолин, Н. В. Потапова, Д. Р. Абдюшева 
 

Реферат.  Целью исследований явилось выявление действия средств химизации на по-
казатели структуры урожайности озимой пшеницы. Исследование проводилось в 2024 году на 
базе стационарной лизиметрической лаборатории аграрного института МГУ им. Н. П. Огарёва. 
Агрохимические показатели чернозема выщелоченного тяжелосуглинистого, среднемощного: 
содержание гумуса 6,4% (по И. В. Тюрину), подвижных форм фосфора – 155 мг/кг, калия –       
120 мг/кг (по Кирсанову), pH солевой вытяжки – 6,2. Объект исследования – озимая пшеница 
(Triticum aestivum L.) сорта Московская 39. Опыт – двухфакторный в трехкратной повторности. 
Схема опыта: Фактор А – 1) без удобрений (контроль); 2) умеренная доза (N60P60K40); 3) высокая 
доза (N120P120K80). Фактор В – 1) без средств защиты растений (контроль); 2) с использованием 
комплекса средств защиты (гербицид – Балерина 0,6 л/га + Мортира 0,015 г/га; инсектицид – Бо-
рей Нео 0,15 л/га; фунгицид – Балий, КМЭ 0,8 л/га, + Ракурс СК 0,2 л/га). По данным метеороло-
гической станции г. Саранск 2024 года был засушливым, при количестве осадков 460 мм, сумме 
эффективных температур (< 10ºC) 729˚С и среднесуточной температурой +17,4˚С. Было установ-
лено, что при внесении высокой дозы удобрений и средств защиты количество зерен в колосе 
увеличилось с 14,8 шт. до 28,7 шт. На массу 1000 зерен средства химизации не оказали достовер-
ного влияния. Урожайность озимой пшеницы в контрольной группе составила 2,66 т/га, примене-
ние средств защиты увеличило урожайность на 14%, а умеренные дозы удобрений обеспечили 
прирост на 34%, достигая 78% в сочетании с пестицидами. Высокие дозы удобрений увеличили 
урожайность на 89%, а комплексная обработка практически удвоила этот показатель (5,52 т/га). 

Ключевые слова: лизиметр, озимая пшеница (Triticum aestivum L.), минеральные удобре-
ния, средства защиты растений, показатели структуры, урожайность. 
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всего вегетационного периода. Защитные ме-
роприятия в посевах озимой пшеницы играют 
ключевую роль в получении высоких урожаев, 
поскольку в отдельные годы потери зерна из-
за болезней могут превышать 40% [6, 7]. Вы-
сокая урожайность озимой пшеницы, требует 
точного соблюдения регламента применения 
современных пестицидов, обеспечивающих 
экологическую безопасность, как для окружа-
ющей среды, так и для произведенной зерно-
вой продукции [8]. 

Применение современных агрономических 
методов в выращивании озимой пшеницы спо-
собствует достижению не только высокой уро-
жайности, но и желаемых качественных пара-
метров зерна [9]. Тем не менее, несоблюдение 
агрономических норм может повлечь ряд нега-
тивных последствий, которые, в свою очередь, 
сказываются на уменьшении количества зерен 
в колосках (пустоколосица). Это оказывает 
отрицательное влияние на общий урожай, сни-
жая как его объем, так и качественную сторону. 
Поэтому строгое следование агрономическим 
рекомендациям является основой для успешно-
го производства озимой пшеницы [10]. 

Урожайность зерновых культур складыва-
ется из составных частей – структуры, на ко-
торую оказывает существенное влияние ряд 
технологических приемов [11]. Удобрения, 
применяемые в правильных пропорциях, 
способствуют росту озимой пшеницы и по-
могают формировать оптимальную структу-
ру урожая даже в условиях неблагоприятной 
погоды. Таким образом, сбалансированные 

Введение. Для Российской Федерации 
пшеница является культурой стратегического 
значения. Приоритетное производство пшени-
цы удовлетворяет не только внутренние по-
требности страны, значительная доля зерна 
также направляется на экспорт. Это создает 
валютные поступления в виде оплаты за возоб-
новляемый ресурс и приносит определенные 
политические преимущества на международ-
ной арене. Россия занимает одно из ведущих 
мест среди стран-производителей зерна в мире 
и усиливает влияние на глобальные поставки 
пшеницы [1, 2]. В структуре производства пше-
ничного зерна более заметную долю занимают 
озимые формы. Удельный вес собранного в 
общем объеме зерна озимой пшеницы                     
в 2023 году составил 69%, тогда как на долю 
яровой пришлось всего 31% [3]. 

Повышение урожайности озимой пшеницы 
является важным фактором для обеспечения 
продовольственной безопасности сельскохо-
зяйственного рынка и снижает зависимость 
пищевой отрасли от импорта зерна, оказывает 
положительное воздействие на экономику и 
способствует улучшению условий и качества 
жизни населения. Урожайность зерновых 
культур складывается из составных частей – 
структуры, на которую оказывает существен-
ное влияние ряд агротехнических                          
приемов [4, 5]. 

Чтобы достичь высоких урожаев зерна ози-
мой пшеницы с хорошими качественными 
показателями растениям необходимы доступ-
ные питательные вещества на протяжении 
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дозы удобрений становятся инструментом 
для создания оптимальной структуры уро-
жая, обеспечивая эффективное насыщение 
питательными веществами единицы товар-
ной продукции [12]. 

Положительное влияние удобрений на про-
дуктивность озимой пшеницы объясняется 
тем, что на большинстве типов почв со време-
нем происходит снижение уровня доступных 
питательных веществ, которые часто находят-
ся в формах, труднорастворимых и плохо 
усваиваемых растениями. Кроме того, нередко 
наблюдается низкая физиологическая актив-
ность корневой системы пшеницы. Поэтому 
применение удобрений существенно увеличи-
вает урожайность пшеницы на разных типах 
почв, что, в свою очередь, ведет к улучшению 
общей продуктивности этого культурного  
растения [13]. 

Зачастую урожайность озимой пшеницы 
ограничивается ее болезнями. Посевы ежегод-
но поражаются комплексом заболеваний, и 
патогены получают все большее распростра-
нение. Это связано как с численностью пато-
генов, их резистентностью и способности к 
адаптации, так и с множеством сортов, под-
верженных их воздействию [14]. Снижение 
эффективного плодородия почвы и дисбаланс 
питательных веществ ослабляют вегетирую-
щие растения, что приводит к увеличению 
агрессивности заболеваний, следствием чего 
становится подавление роста и развития.                  
В таких условиях важность интегрированной 
защиты растений возрастает, поскольку она 
позволяет эффективно управлять фитосани-
тарной ситуацией на полях, минимизируя за-
траты на обработку и негативное воздействие 
пестицидов на экологию [15]. 

Использование химических средств для 
озимой пшеницы является ключевым фактором 
для удовлетворения внутренних потребностей 
и экспорта высококачественного зерна. По мне-
нию А. М. Алиева и соавт. [16] «для достиже-
ния этой цели необходимо оптимизировать 
технологии, включая рациональное примене-
ние удобрений и пестицидов без значительного 
расширения посевных площадей. Убыль уро-
жая в современном земледелии из-за вредите-
лей и болезней составляет не менее 25% от по-
тенциального объема».  

Увеличение урожая и повышение затрат 
при внесении минеральных удобрений могут 
быть компенсированы за счет эффективной 
защиты от болезней и вредителей. Применение 
химических веществ критически важно для 
достижения стабильной урожайности и высоко-
го качества продукции [17].  

Однако долгосрочное применение средств 
химизации имеет как положительные, так и 
отрицательные последствия, поскольку на уро-
жай влияет множество факторов, включая агро-
технику, погоду и средства защиты. Оптималь-
ное взаимодействие всех этих элементов позво-
ляет максимально реализовать потенциал уро-
жайности. При неправильном применении   

химизации могут возникать негативные эффек-
ты, такие как снижение резистентности культу-
ры к заболеваниям и вредителям [18, 19]. 

Подобное  исследование  проводилось  в 
многолетнем  опыте  с  1960  года  на  ЦОС  
ВИУА  авторами А. М. Алиевым и  Н. И.                       
Цимбалистом [20]. В период от закладки опыта 
и до конца  8-й ротации севооборота было уста-
новлено, что «комплексное применение удоб-
рений и средств защиты растений, значительно 
повышало урожайность озимой пшеницы. Уро-
жайность колебалась от 1,0–1,5 т/га в началь-
ных ротациях до 7,6 т/га – в девятой. Фунгици-
ды также способствовали увеличению урожай-
ности в сочетании с удобрениями. В целом, 
агрохимикаты повышали урожайность озимой 
пшеницы в 1,3–5 раз, подчеркивая важность их 
комплексного использования для оптимизации 
производства зерна». 

Целью работы было выявление действия 
средств химизации на показатели структуры 
урожайности озимой пшеницы. 

Условия, материалы и методы. Изуче-
ние действия средств химизации по разным 
фонам применения минеральных удобрений и 
использования средств защиты растений про-
водились в 2024 году на базе лизиметрической 
лаборатории аграрного института, построен-
ной и введенной в эксплуатацию в 1987 году. 
Год проведения опыта был засушливым, при 
ГТК равном 0,61 (по Г. Т. Селянинову). Коли-
чество осадков за гидрологический период 
(август–июль) составило – 460 мм, сумма ак-
тивных положительных температур – 729˚С, 
среднесуточная температура – +17,4˚С. Объ-
ект исследования – озимая пшеница (Triticum 
aestivum L.) сорта Московская 39. Норма высе-
ва 5,5 млн. шт./га. Почва выщелоченнный чер-
нозем тяжелого гранулометрического состава 
с периодически промывным типом водного 
режима [21]. Перед началом эксплуатации 
лизиметрической лаборатории исходные агро-
химические характеристики верхнего слоя 
почвы имели следующие значения: содержа-
ние гумуса составляло 6,4%, подвижных форм 
фосфора – 155 мг/кг, калия – 120 мг/кг, pH 
солевой вытяжки – 6,2, гидролитической кис-
лотности – 32,8 мг-экв/100 г почвы. 

Исследование проводилось в двухфактор-
ном опыте в трех повторностях. Первый изу-
чаемый фактор (А) был направлен на изучение 
доз внесения минеральных удобрений:  

1) без удобрений (контроль);  
2) умеренная доза (N60P60K40);  
3) высокая доза (N120P120K80).  
Под культуры севооборота в течение        

38 лет ежегодно применялись дозы минераль-
ных удобрений согласно схеме опыта. 

Второй фактор (В) включал использование 
средств защиты растений, которые рассматри-
вались в двух вариантах:  

1) без средств защиты растений (контроль);  
2) с использованием комплекса средств 

защиты (гербицид – Балерина 0,6 л/га + Мор-
тира 0,015 г/га; инсектицид – Борей Нео          
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0,15 л/га; фунгицид – Балий, КМЭ 0,8 л/га, + 
Ракурс СК 0,2 л/га). 

Использованные пестициды универсально 
и интенсивно защищают и работают по опре-
деленным доминирующим вредным объектам 
региона. Гербицидная обработка была стан-
дартной против двудольных однолетних и 
многолетних видов. Фунгициды защищали 
растения от мучнистой росы, септориоза, 
стеблевой бурой ржавчины. Инсектицид обла-
дал длительным защитным эффектом и приме-
нялся против основных вредителей: пшенич-
ного трипса, злаковых тлей, злаковых клопов.  

Всего 18 лизиметров набивного типа. 
Учетная площадь одного лизиметра                   
составляет 4 м2.  

Оценка показателей структуры урожая 
озимой пшеницы проводилась по общеприня-
той методике: На каждом лизиметре по диаго-
нали с помощью рамки 50×50 см (0,25 кв. м.) в 
4-х кратной повторности были отобраны в 

фазу полной спелости растения с корневой 
системой и собраны в снопы. При анализе 
снопов определяли: общее количество расте-
ний; общее количество стеблей; количество 
продуктивных стеблей (с колосом); массу зер-
на со снопа. Также проводили подсчет количе-
ства зёрен в колосе главного стебля в резуль-
тате ручного обмолота и определение массы 
1000 зёрен (ГОСТ 10842-89). Эксперимент аль-
ные данные обработаны статистически: ис-
пользован метод дисперсионного анализа дан-
ных многофакторного полевого опыта. 

Результаты и обсуждения. Результаты 
дисперсионного анализа структуры урожая 
показали (табл. 1), что минеральные удобре-
ния и средства защиты растений оказали зна-
чительное благоприятное воздействие на со-
хранность растений к моменту уборки урожая. 
На наиболее эффективном варианте подсчита-
но на 12% больше продуктивных стеблей по 
сравнению с контролем. 

Таблица 1 – Влияние средств химизации на показатели структуры урожая озимой пшеницы 

Вариант 
Количе-

ство 
растений, 

шт./м2 

Количе-
ство 

колосьев, 
шт. 

Число 
зерен 

в колосе, 
шт. 

Масса 
1000 

зерен, 
г 

Биологиче-
ская уро-
жайность, 

т/га 

Доза 
удобрений 
(фактор А) 

  

Средства 
защиты 

растений 
(СЗР) 

(фактор В) 

Контроль 
Контроль 430 524 14,8 34,3 2,66 

СЗР 452 529 17,2 33,3 3,03 

N60P60K40 
Контроль 462 537 19,9 33,3 3,56 

СЗР 480 565 24,0 35,0 4,75 

N120P120K80 
Контроль 497 579 25,6 33,9 5,02 

СЗР 538 586 28,7 32,8 5,52 

НСР05 частных различий 
А 
В 

АВ 

8 
7 
5 
6 

8 
7 
5 
6 

1,1 
0,9 
0,8 

Fф<Fт 

Fф<Fт 
Fф<Fт 
Fф<Fт 
Fф<Fт 

0,36 
0,29 
0,24 
0,25 

Значительное воздействие на уровень уро-
жайности озимой пшеницы оказывал показа-
тель озернённости колоса. В контрольном ва-
рианте количество зерен в колосе составляло 
14,8 шт., а с внесением высокой дозы удобре-
ний и комплекса средств защиты этот показа-
тель увеличивался до 28,7 шт.  

В условиях летней засухи 2024 года, при 
количестве осадков 460 мм, сумме активных 
положительных температур 729˚С и среднесу-
точной температурой +17,4˚С (по данным ме-
теорологической станции г. Саранск), сред-
ства химизации достоверного действия на мас-
су 1000 зерен не оказали. Однако можно отме-
тить щуплость зерна, собранного в этот небла-
гоприятный вегетационный период. При отно-
сительно невысокой выполненности зерна 
урожайность озимой пшеницы в контрольной 
группе составила 2,66 т/га. Использование 
средств защиты на неудобренном фоне приве-
ло к увеличению урожайности на 0,37 т/га, что 
соответствует 14%. 

Внесение умеренных доз минеральных 

удобрений обеспечивало прирост урожайно-
сти озимой пшеницы на 34% по сравнению с 
контрольным вариантом, а в сочетании с ком-
плексом средств защиты эта прибавка увели-
чилась до 78%. Применение высоких доз ми-
неральных удобрений повышало урожайность 
зерна озимой пшеницы на 89%, и с учетом 
комплексной обработки посевов средствами 
защиты этот показатель практически удваи-
вался, достигнув 5,52 т/га. 

Положительное взаимодействие было вы-
явлено между изучаемыми факторами и уров-
нем урожайности зерна озимой пшеницы. 
Применение минеральных удобрений способ-
ствовало увеличению эффективности исполь-
зования методов защиты растений, а комплекс 
агрозащитных мероприятий повышал коэффи-
циент использования питательных веществ 
растениями из минеральных удобрений. 

Выводы. Проведенные в лизиметриче-
ском опыте на озимой пшеницы исследования 
показали, что внесение удобрений и повыше-
ние их дозы на фоне обработки посевов      
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комплексом средств защиты положительно 
сказывалось на продуктивном стеблестое и 
озерненности колоса. Эти два показателя ока-
зались наиболее существенными в формирова-
нии урожайности зерна озимой пшеницы. На 
массу 1000 зерен средства химизации не ока-
зали достоверного влияния. 

В контрольном варианте количество зерен 
в колосе составило 14,8 шт., а при внесении 
высокой дозы удобрений и средств защиты 
увеличилось до 28,7 шт., что подтверждает 
влияние агрономических мероприятий на уро-
жай. Урожайность озимой пшеницы в кон-
трольной группе составила 2,66 т/га, примене-
ние средств защиты увеличило урожайность 
на 14%, а умеренные дозы удобрений обеспе-
чили прирост на 34%, достигая 78% в сочета-
нии с пестицидами. Высокие дозы удобрений 

увеличили урожайность на 89%, а комплекс-
ная обработка практически удвоила этот пока-
затель, подчеркивая важность интегрирован-
ного подхода и положительное взаимодей-
ствие удобрений с эффективностью защиты 
растений. 

Данные исследования могут быть основой 
для рекомендаций по оптимизации агротехни-
ки в условиях южной части Нечерноземной 
зоны РФ. Это позволит повысить эффектив-
ность использования ресурсов, улучшить ка-
чество и количество урожая, а также адапти-
роваться к изменяющимся климатическим 
условиям. Внедрение интегрированных подхо-
дов к применению удобрений и средств защи-
ты растений поможет снизить затраты на про-
изводство и минимизировать негативное воз-
действие на окружающую среду. 
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INDICES OF WINTER WHEAT CROP STRUCTURE DEPENDING ON THE USE OF CHEMICALS 
 O. A Logaeva., N. V. Smolin, N. V. Potapova, D. R. Abdyusheva 

Abstract. The aim of the research was to identify the effect of chemicals on the indicators of the winter  wheat 
yield structure. The study was conducted in 2024 at the stationary lysimetric laboratory of Agrarian Institute of Moscow 
State University named after N.P. Ogarev. Agrochemical indicators of leached heavy loamy chernozem, medium-deep: 
humus content 6.4% (according to I.V. Tyurin), mobile forms of phosphorus - 155 mg/kg, potassium - 120 mg/kg 
(according to Kirsanov), pH of salt extract - 6.2. The object of the study is winter wheat (Triticum aestivum L.) of Mos-
kovskaya 39 variety. The experiment is a two-factor one, repeated three times. Experimental design: Factor A – 1) without 
fertilizers (control); 2) moderate dose (N60P60K40); 3) high dose (N120P120K80). Factor B – 1) without plant protection prod-
ucts (control); 2) using a set of plant protection products (herbicide – Balerina 0.6 l/ha + Mortira 0.015 g/ha; insecticide – 
Borey Neo 0.15 l/ha; fungicide – Baliy, KME 0.8 l/ha, + Rakurs SK 0.2 l/ha). According to Saransk meteorological sta-
tion, 2024 was a dry year, with a precipitation amount of 460 mm, a sum of effective temperatures (<10ºC) of 729˚C and 
an average daily temperature of +17.4˚C. It was found that with the application of a high dose of fertilizers and plant pro-
tection products, the number of grains in an ear increased from 14.8 pcs. to 28.7 pcs. Chemicals did not have a reliable 
effect on the weight of 1000 grains. The productivity of winter wheat in the control group was 2.66 t/ha, the use of plant 
protection products increased the productivity by 14%, and moderate doses of fertilizers provided an increase of 34%, 
reaching 78% in combination with pesticides. High doses of fertilizers increased the yield by 89%, and complex treatment 
almost doubled this figure (5.52 t/ha).

Key words: lysimeter , winter  wheat (Triticum aestivum L.), mineral fer tilizers, plant protection products, 
structure indicators, yield.  

For citation: Logaeva O.A., Smolin N.V., Potapova N.V., Abdyusheva D.R. Indices of winter wheat crop structure 
depending on the use of chemicals. Agrobiotechnologies and digital farming. 2025. 1 (13). 36-41 p.  
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