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В полевом технологическом опыте на дерново-подзолистой супесчаной почве изучена агроэконо-
мическая эффективность разных систем удобрения озимой пшеницы в зависимости от способа ос-
новной обработки почвы. Установлено, что заделка соломы без компенсирующей дозы азота, как
при традиционной, так и при поверхностной обработке почвы, не оказала негативного влияния на
равномерность всходов и развитие растений озимой пшеницы в осенний период. Удобрения обес-
печили наряду с ростом урожайности получение продовольственного зерна (без удобрений – фу-
ражного): в среднем за 2 года рост урожайности зерна при вспашке составил от 38.6 до 59.8–
64.6 ц/га, или на 55–67%, содержания сырого белка от 9.0 до 13.9–14.4%, клейковины – от 17.6 до
27.6–29.6%, при дисковании урожайность увеличилась от 41.9 до 64.0–71.6 ц/га (на 53–71%), содер-
жание сырого белка – от 9.1 до 14.9–17.8%, клейковины – от 17.9 до 28.2–30.1%. Условный чистый
доход от применения удобрений составил 395–545 USD/га при рентабельности 152–224%.
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ВВЕДЕНИЕ

В Республике Беларусь посевы озимой пшени-
цы занимают ≈10% посевной площади. В послед-
ние 5 лет урожайность зерна ее изменялась от 29.3
(2018 г.) до 41.0 ц/га (2020 г.). В этот период под
пшеницу в среднем внесено: органических удоб-
рений – 5.7 т/га, азотных – 101, фосфорных – 30,
калийных – 94 кг д.в./га или (NPK)225 при соот-
ношении N : P : K = 1 : 0.3 : 0.9 [1–5].

В современных условиях важно не только
стремиться к повышению урожайности сельско-
хозяйственных культур, но и к снижению себе-
стоимости, т.е. по возможности наращивать про-
изводство конкурентоспособной продукции. Для
этого необходимо максимально задействовать
малозатратные приемы в технологиях возделыва-
ния культур [6]. Снижения себестоимости про-
дукции можно добиться, используя излишки со-
ломы на удобрение, усовершенствованием систе-

мы удобрения, уменьшением затрат на обработку
почвы [7–10].

На технологические свойства зерна пшеницы
влияют режим температур, обеспеченность осад-
ками, плодородие почвы, система удобрения и
ряд других внешних факторов. Почвенно-клима-
тические условия Республики Беларусь не позво-
ляют получать высококачественное зерно на
уровне сильной пшеницы, однако имеются впол-
не реальные возможности для повышения каче-
ства зерна мягкой пшеницы.

Основным источником органических удобре-
ний в республике являются все виды навоза. Для
хозяйств, специализирующихся на производстве
зерна и другой продукции растениеводства, в от-
сутствии или при слабом развитии животновод-
ства важным источником органического веще-
ства является солома. Однако, по данным ряда
исследователей [11–13], внесение соломы стиму-
лирует развитие отдельных видов почвенных
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микроорганизмов, выделяющих токсины, поэто-
му для благоприятного протекания биохимиче-
ских процессов в почве при заделке соломы реко-
мендуется вносить компенсирующие дозы азот-
ных удобрений из расчета 5–10 кг/т в
зависимости от вида соломы [14–16]. Но есть дан-
ные и о том, что внесенный в почву органический
углерод на каждый грамм помогает фиксировать
15–40 мг азота [17, 18]. 

Одним из направлений наших исследований
было установление сравнительной агроэкономи-
ческой эффективности заделки соломы под ози-
мую пшеницу в чистом виде, с внесением с соло-
мой целюлозоразлагающего микробиологическо-
го удобрения “Жыцень” или компенсирующей
дозы азота в виде КАС.

Значительно сэкономить энергоресурсы в зем-
леделии можно, перейдя с традиционной основ-
ной обработки почвы на менее затратную поверх-
ностную. Однако в научной литературе нет еди-
ного мнения о реакции зерновых культур на
способ основной обработки почвы. По одним
сведениям при поверхностной обработке не сни-
жается урожай, по другим – урожай существенно
уменьшается, либо наблюдается тенденция к
снижению [19–22].

Исследования многих научных учреждений
стран СНГ и дальнего зарубежья показали, что в
севообороте отвальную вспашку с успехом можно
заменить безотвальной обработкой почвы, что
позволяет сократить производственные затраты
на 30–80%, получить высокие стабильные уро-
жаи и сохранить окружающую среду. Недостаточ-
ная длительность исследований, проводимых в
Республике Беларусь, не позволяет делать катего-
рические выводы о безусловном равенстве тради-
ционной и поверхностной обработок в формиро-
вании урожая зерновых культур. Видовая и сорто-
вая специфика реакции на обработку отмечена
при выращивании яровых и озимых зерновых
культур на дерново-подзолистых почвах. Поэто-
му этот вопрос требует дальнейшего изучения.
Также вызывает интерес эффективность приме-
нения различных систем удобрения на фоне раз-
ных способов обработки почвы.

Цель работы – установить агроэкономиче-
скую эффективность разных систем удобрения в
зависимости от способа основной обработки поч-
вы при возделывании озимой пшеницы на дерно-
во-подзолистой супесчаной почве.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Стационарный технологический опыт зало-

жен на опытном поле Института почвоведения и

агрохимии, расположенном в ПРУП “Э/б им.
Котовского” Узденского р-на Минской обл. на
дерново-подзолистой супесчаной, развивающейся
на рыхлой супеси, подстилаемой с глубины 80 см
моренным суглинком, почве [23]. Исследования с
озимой пшеницей сорт Августина проводили в
звене севооборота: озимая пшеница (Triticum aes-
tivum L.) – горох посевной (Pisum sativum) – ози-
мая рожь (Secále cereále).

Исследования проведены в 2-х последователь-
но открывавшихся полях, на каждом поле – в 2-х
блоках: в 1-м блоке в качестве основной обработ-
ки почвы применяли вспашку на глубину 20 см,
во 2-м блоке – дискование в один след на глубину
10–12 см. Первое поле открыто в 2019 г., второе –
в 2020 г. Повторность вариантов четырехкратная,
общий размер делянки – 31.2 м2, учетная площадь –
24.0 м2.

Предшественник озимой пшеницы – горохо-
овсяная смесь на зерно. Урожайность соломы –
2.8 т/га с содержанием (на сухое вещество): N –
0.52, P2O5 – 0.25, K2O – 1.50%. После уборки со-
лому измельчали и равномерно распределяли по
делянкам, затем, согласно схеме опыта, вносили
удобрение микробиологическое “Жыцень” или
компенсирующую дозу азота в виде КАС и задис-
ковывали. Через 2 нед в 1-м блоке проводили
вспашку, во 2-м – дискование в один след. Удоб-
рение жидкое азотное КАС – это водный раствор
аммиачной селитры и карбамида в соотношении
1 : 1. Удобрение микробиологическое “Жыцень” –
целлюлозоразлагающее удобрение с содержани-
ем Pseudomonas sp.-11 – не менее 1 × 109 КОЕ/см3,
Bacillus sp.-49, не менее 1 × 109 КОЕ/см3.

Примененный в опыте подстилочный навоз
(соломистый) имел следующие показатели (в рас-
чете на естественную влажность): 1-е поле – N –
0.72, P2O5 – 0.30, K2O – 0.56%, влажность – 74%;
2-е поле – N – 0.60, P2O5 – 0.34, K2O – 0.75%,
влажность – 73%.

Агрохимическая характеристика пахотного
слоя 1-го поля: рНKCl 5.59, гумус – 2.18%, содер-
жание подвижных форм фосфора (Р2О5) – 157,
калия (K2О) – 185, обменных форм кальция
(СаО) – 1050, магния (MgО) – 151 мг/кг; 2-го по-
ля: рНKCl 5.58, гумус – 1.98%, содержание подвиж-
ных форм фосфора (Р2О5) – 161, калия (K2О) – 179,
обменных форм кальция (СаО) – 1000, магния
(MgО) – 164 мг/кг.

Химический анализ органических удобрений
выполнен в соответствии с государственными от-
раслевыми стандартами: органический углерод
(ГОСТ 27980-88), общий азот (ГОСТ 26715-85), фос-
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фор (ГОСТ 26717-85), калий (ГОСТ 26718-85), каль-
ций (ГОСТ 26570-95), магний (ГОСТ 30502-97).

В зерне и соломе озимой пшеницы определяли
следующие показатели: влага и сухой остаток –
ГОСТ 13586.5-93 (зерно), ГОСТ 13496.3-92 (соло-
ма), общий азот – ГОСТ 13496.4-93, общий фос-
фор – ГОСТ 26657-97, общий калий – ГОСТ
230504-97. Белок и клейковину в зерне определя-
ли на спектрофотометре “Инфронео”.

Фосфорные и калийные удобрения в виде Рса и
Kх внесены под основную обработку почвы, азот-
ные (Nм) – в 3 подкормки: N70 – в начале ранне-
весенней вегетации, N40 – в фазе первый узел и
N40 – в фазе флаг-лист, в варианте с внесением
подстилочного навоза КРС (ПН КРС) 40 т/га до-
зы внесения в первые 2 подкормки были на
10 кг/га меньше, при внесении ПН КРС 30 т/га
дозу первой подкормки снижали на 10 кг/га.

Расчет экономической эффективности приме-
нения удобрений проведен по методике [24]. Для
определения прибыли рассчитывали стоимость
урожая с учетом повышения качества зерна, по-
лученного за счет внесения удобрений, и затраты
на получение прибавки урожая от удобрений. Ис-
пользованы нормативы затрат на удобрения и их
внесение, доработку прибавки урожая, цены на
сельскохозяйственную продукцию в Республике
Беларусь на 2021 г. в долларовом эквиваленте
(USD).

Статистическую обработку результатов осу-
ществляли согласно методике полевого опыта
Б.А. Доспехова с использованием MS Excel 2010.

В 1-м поле озимая пшеница посеяна 16 сентяб-
ря 2019 г. с нормой высева 248 кг/га (5.3 млн се-
мян). Полевая всхожесть составила 87%. Теплая
бесснежная зима способствовала 98%-ной пере-
зимовке растений. При этом основной период
формирования и налива зерна был в целом благо-
приятным для озимой пшеницы, что обеспечило
высокую урожайность зерна в 2020 г.

Во 2-м поле озимая пшеница посеяна 14 сен-
тября 2020 г. с нормой высева 250 кг/га (5.4 млн
семян). В период осенней вегетации особенно су-
хим (ГТК = 0.7) выдался сентябрь, что отрица-
тельно сказалось на всходах озимой пшеницы –
полевая всхожесть составила 78%. Выпадение
снега на слабозамерзшую почву (среднесуточная
температура в декабре –1.2°С, обильные осадки в
виде снега в январе – 109 мм (в 2.3 раза выше нор-
мы) и длительное сохранение снежного покрова
(до середины марта) способствовали сильному
развитию снежной плесени в посеве озимой пше-
ницы. В результате перезимовка растений соста-
вила 66%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

За счет эффективного плодородия дерново-
подзолистой супесчаной почвы урожайность зер-
на озимой пшеницы в среднем за 2 года составила
38.6 ц/га при вспашке и 41.9 ц/га – при дискова-
нии (табл. 1). Погодные условия периода вегета-
ции озимой пшеницы в 2019/2020 г. способство-
вали формированию урожайности в среднем в
опыте на 24% больше, чем в 2020/2021 г. Содержа-
ние сырого белка и клейковины в зерне, наобо-
рот, более высоким было в 2021 г. (табл. 2, 3).

В среднем за 2 года внесение N70 + 40 +
+ 40Р65K115 обеспечило рост урожайности зерна
при вспашке на 21.9 ц/га или на 57% при увеличе-
нии содержания в зерне сырого белка с 9.0 до
14.0% и клейковины – с 17.6 до 27.6%. В блоке
дискования урожайность зерна относительно
контроля выросла на 22.8 ц/га (на 54%), содержа-
ние сырого белка – с 9.1 до 15.7% и клейковины –
с 17.9 до 28.4%. Снижение доз фосфорных и ка-
лийных удобрений на 25 и 80 кг д.в. соответствен-
но и азотных удобрений на 20 кг/га на фоне внесе-
ния подстилочного навоза КРС 40 т/га не оказало
существенного влияния на урожайность зерна по
сравнению с минеральной системой удобрения.
Запашка соломы 3 т/га, что в переводе в условный
навоз составило 10.5 т/га, и снижение дозы под-
стилочного навоза КРС с 40 до 30 т/га, а также вне-
сение на этом фоне N60 + 40 + 40Р50K50 не повли-
яло на урожайность зерна по сравнению с внесе-
нием ПН КРС 40 т/га + N60 + 30 + 40Р40K35.

Заделка соломы предшественника под озимую
пшеницу без внесения компенсирующей дозы
азота не оказала существенного влияния на уро-
жайность зерна, как при вспашке (60.5 ц/га, вари-
ант N70 + 40 + 40Р65K115 и 59.8 ц/га, вариант со-
лома + N70 + 40 + 40Р65K115), так и при дискова-
нии (64.7 и 64.1 ц/га соответственно). Заделка
соломы с компенсирующей дозой азота, внесен-
ной в виде КАС (смесь карбамидо-аммиачная) в
дозе 20 кг д.в./га, показала выраженную тенден-
цию к росту урожайности – в среднем за 2 года на
3.6 ц/га как при вспашке, так и при дисковании.
Обработка соломы микробиологическим удобре-
нием “Жыцень” значимо не влияла на урожай-
ность зерна озимой пшеницы в блоке вспашки, в
то время как в блоке дискования в данном вари-
анте она была наибольшей в опыте и составила в
среднем за 2 года 71.6 ц/га, что на 7.5 ц/га больше,
чем при заделке чистой соломы.

В целом в блоке вспашки урожайность была на
6% меньше, чем при дисковании как в 2020 г., так
и в 2021 г. При этом в вариантах с применением
подстилочного навоза урожайность зерна озимой
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Таблица 1. Влияние удобрений и способа обработки почвы на урожайность озимой пшеницы на дерново-подзо-
листой супесчаной почве

Вариант
Урожайность зерна, ц/га Прибавка

к контролю, ц/га2020 г. 2021 г. среднее

Вспашка
Без удобрений (контроль 1) 43.9 33.2 38.6 –
N150Р65K115 64.5 56.5 60.5 21.9
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 68.3 58.9 63.6 25.0
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 70.9 58.3 64.6 26.0
Солома + N150Р65K115 65.1 54.4 59.8 21.2
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 69.9 54.4 62.2 23.6
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 74.9 53.3 64.1 25.5

Дискование
Без удобрений (контроль 2) 46.3 37.4 41.9 –
N150Р65K115 72.7 56.6 64.7 22.8
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 68.7 59.3 64.0 22.1
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 71.7 57.8 64.8 22.9
Солома + N150Р65К115 72.1 56.0 64.1 22.2
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 77.7 65.4 71.6 29.7
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 75.7 60.8 68.3 26.4
НСР05 (удобрения) 5.3 4.3 4.8 4.8
НСР05 (обработка почвы) 2.3 2.3 2.3 2.3

Таблица 2. Влияние удобрений на содержание сырого белка в зерне озимой пшеницы на дерново-подзолистой
супесчаной почве

Вариант
Содержание сырого белка, %

2020 г. 2021 г. среднее прибавка

Вспашка
Без удобрений (контроль 1) 8.5 9.5 9.0 –
N150Р65K115 13.6 14.5 14.0 5.0
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 13.1 14.7 13.9 4.8
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 13.0 15.0 14.0 5.0
Солома + N150Р65K115 13.5 15.0 14.2 5.2
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 13.3 15.5 14.4 5.4
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 13.3 15.1 14.2 5.2

Дискование
Без удобрений (контроль 2) 8.2 9.9 9.1 –
N150Р65K115 12.4 15.7 15.7 6.6
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 12.3 15.4 15.4 6.3
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 13.2 15.7 15.7 6.6
Солома + N150Р65К115 13.1 15.8 15.8 6.7
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 12.8 14.9 14.9 5.8
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 13.1 15.3 15.3 6.2
НСР05 (удобрения) 0.7 0.5 0.6 0.6
НСР05 (обработка почвы) 0.4 0.3 0.3 0.3

пшеницы не зависела от способа обработки поч-
вы и составила в 2020 г. 68.3 ц/га при вспашке и
68.7 ц/га при дисковании в варианте ПН КРС
40 т/га + N60 + 30 + 40Р40K35, в 2021 г. – соответ-

ственно 58.9 и 59.3 ц/га; в варианте солома + ПН
КРС 30 т/га + N60 + 40 + 40Р50K50 в 2020 г. полу-
чено зерна 70.9 ц/га при вспашке и 71.7 ц/га при
дисковании, в 2021 г. – 58.3 и 57.8 ц/га. Макси-
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мальная разница в урожайности за счет замены
вспашки дискованием отмечена в варианте с об-
работкой соломы микробиологическим удобре-
нием “Жыцень” (солома + Жыцень 3 л/га + N70 +
+ 40 + 40Р65K115) и составила в среднем за 2 года
9.4 ц/га (15%).

Наряду с получением высоких урожаев с хоро-
шими показателями качества важно создавать
условия для расширенного воспроизводства пло-
дородия почвы. Для установления более эффек-
тивных систем применения удобрений выполнен
химический анализ образцов зерна и соломы озимой
пшеницы, рассчитаны хозяйственный вынос эле-
ментов питания урожаем и коэффициенты их возме-
щения удобрениями в вариантах опыта (табл. 4).

Установлено, что в 2020 г. в зерне озимой пше-
ницы в неудобренных вариантах содержание азо-
та составило 1.58 и 1.57, фосфора – 0.73 и 0.68, ка-
лия – 0.42 и 0.40%, в вариантах с внесением удоб-
рений существенно больше было только
содержание азота – 2.13–2.43%, содержание фос-
фора было на уровне 0.63–0.76, калия – 0.36–
0.43%. В соломе озимой пшеницы содержание
азота было в пределах 0.42–0.62, фосфора – 0.16–
0.30, калия – 0.71–1.01%. В 2021 г. в вариантах без
удобрений содержание азота в зерне составило
1.58 и 1.79, фосфора – 1.28 и 1.31, калия – 0.42 и
0.46%, в соломе соответственно 0.56 и 0.63%, 0.13

и 0.18%, 1.03 и 1.08%. В удобренных вариантах со-
держание азота в зерне было в пределах 2.25–2.66,
фосфора – 1.10–1.62, калия – 0.42–0.59%, в соло-
ме соответственно 0.53–0.81, 0.11–0.18, 1.28–
1.61%. Хозяйственный вынос минимальным был
в неудобренном варианте в блоке вспашки: азота –
65, фосфора – 37, калия – 33 кг/га, в блоке диско-
вания – 71, 39 и 35 кг/га соответственно, в удоб-
ренных вариантах изменялся в пределах: азота –
144–175, фосфора – 50–76, калия – 59–88 кг/га.

Для расчета оптимальных доз внесения удоб-
рений под планируемую урожайность использу-
ют метод коэффициентов возмещения выноса,
т.е. компенсация выноса за счет удобрения с кор-
ректировкой на уровень содержания соответству-
ющих элементов питания в почве. Установлено,
что при возделывании озимой пшеницы на сред-
неокультуренной дерново-подзолистой супесча-
ной почве при урожайности зерна 59.8–64.1 ц/га
в зависимости от системы применения удобре-
ний коэффициенты возмещения удобрениями
выноса азота составили 1.1–2.7, фосфора – 1.0–
2.5, калия – 1.8–4.2. Это значит, что применен-
ные системы удобрения наряду с повышением
урожайности и качества зерна озимой пшеницы
способствовали поддержанию и повышению
почвенного плодородия. Максимальные коэф-
фициенты возврата получены при применении

Таблица 3. Влияние удобрений на содержание клейковины в зерне озимой пшеницы на дерново-подзолистой су-
песчаной почве

Вариант
Содержание клейковины, %

2020 г. 2021 г. среднее прибавка

Вспашка
Без удобрений (контроль 1) 17.7 17.6 17.6 –
N150Р65K115 25.9 29.3 27.6 10.0
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 25.3 30.2 27.7 10.1
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 25.2 31.4 28.3 10.7
Солома + N150Р65K115 26.6 31.8 29.2 11.6
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 26.3 33.0 29.6 12.0
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 25.7 32.1 28.9 11.3

Дискование
Без удобрений (контроль 2) 17.8 17.9 17.9 –
N150Р65K115 23.5 33.2 28.4 10.5
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 24.3 32.4 28.3 10.5
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 26.7 33.6 30.1 12.3
Солома + N150Р65К115 25.7 34.1 29.9 12.1
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 25.3 31.2 28.2 10.4
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 26.2 32.0 29.1 11.2
НСР05 (удобрения) 1.4 1.5 1.4 1.4
НСР05 (обработка почвы) 0.7 0. 8 0.7 0.7
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органо-минеральной системы удобрения в соче-
тании с подстилочным навозом КРС.

Рациональность применения различных видов
и доз удобрений в сельскохозяйственном произ-
водстве должна быть подтверждена не только аг-

рономической, но и экономической эффектив-
ностью. Ее главным критерием в растениеводстве
является получение максимальной урожайности
при минимальных затратах. Экономическую эф-
фективность применения удобрений оценивали

Таблица 4. Влияние удобрений на вынос и коэффициент возмещения элементов питания озимой пшеницей на
дерново-подзолистой супесчаной почве

Вариант
Вынос урожаем, кг/га Коэффициент возмещения

N Р2О5 K2О N Р2О5 K2О

Вспашка
Без удобрений (контроль 1) 65 37 33 – – –
N150Р65K115 140 62 62 1.1 1.0 1.9
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 148 67 73 2.7 2.5 4.1
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 149 66 70 2.4 2.3 4.2
Солома + N150Р65K115 147 59 64 1.2 1.2 2.5
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 147 65 67 1.2 1.1 2.4
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 140 62 64 1.4 1.2 2.5

Дискование
Без удобрений (контроль 2) 71 39 35 – – –
N150Р65K115 159 63 69 0.9 1.0 1.7
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 157 67 76 2.5 2.5 3.9
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 169 71 80 2.1 2.2 3.6
Солома + N150Р65К115 158 64 73 1.1 1.1 2.2
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 175 76 88 1.0 1.0 1.8
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 169 72 78 1.2 1.0 2.0

Таблица 5. Экономическая эффективность применения удобрений под озимую пшеницу на дерново-подзоли-
стой супесчаной почве

Вариант

Стоимость урожая
за счет применения 

удобрений

Затраты
на удобрения

и доработку урожая

Условный 
чистый доход Рента-

бельность, %
USD/га

Вспашка
N150Р65K115 633 211 422 200
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 688 264 424 160
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 704 261 442 169
Солома + N150Р65K115 617 209 408 195
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 657 227 430 189
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 688 233 455 195

Дискование
N150Р65K115 662 216 446 206
ПН КРС 40 т/га + N130Р40K35 655 260 395 152
Солома + ПН КРС 30 т/га + N140Р50K50 665 256 409 160
Солома + N150Р65K115 651 215 436 203
Солома + Жыцень 3 л/га + N150Р65K115 790 245 545 222
Солома + N20(КАС) + N150Р65K115 728 225 503 224
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такими показателями как чистый доход и рента-
бельность. Чистый доход на 1 га посевов рассчи-
тывали как разность между стоимостью урожая,
полученного за счет удобрений, и стоимостью за-
трат на удобрения и доработку урожая.

Стоимость зерна пшеницы фуражной в 2020 г.
составляла 300.00 руб./т, (клейковина <18%),
продовольственной 4-го класса (клейковина от 18
до 23%) – 379.12 руб./т, и 3-го класса с клейкови-
ной >23% – 432.70 руб./т [25]. Пересчет в USD
выполнен по курсу 2.6. Стоимость зерна пшени-
цы фуражной в 2021 г. составила 311.98 руб./т,
продовольственной 4-го класса – 394.28 руб./т,
3-го класса – 450.00 руб./т и 2-го класса с клейко-
виной >28% – 492.34 руб./т [26]. Пересчет в USD
выполнен по курсу 2.5.

Установлено, что при условии реализации зер-
на озимой пшеницы как продовольственного,
условный чистый доход от применения удобре-
ний составил 395–545 USD/га при рентабельно-
сти 152–224% (табл. 5). Наиболее экономически
эффективной в среднем за 2 года в блоке вспашки
была минеральная система удобрения (N70 + 40 +
+ 40Р65K115), чистый доход составил 422 USD/га
при рентабельности применения удобрений
200%, в вариантах с запашкой соломы наиболь-
ший чистый доход обеспечила система удобрения
солома + N20(КАС) + N70 + 40 + 40Р65K115 –
455 USD/га при рентабельности 195%.

В блоке с дискованием максимальный чистый
доход получен в варианте солома + Жыцень 3 л/га +
+ N70 + 40 + 40Р65K115 – 545 USD/га, рентабель-
ность – 222%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Уровень урожайности зерна озимой пшеницы

на дерново-подзолистой супесчаной почве зави-
сел от примененных систем удобрения и погод-
ных условий вегетации. За счет эффективного
плодородия почвы в среднем за 2 года при вспаш-
ке получено зерна 38.6 ц/га, при дисковании –
41.9 ц/га. Погодные условия периода вегетации
озимой пшеницы 2019/2020 г. были более благо-
приятными для роста и развития и способствова-
ли формированию урожайности зерна на 23%
больше (в среднем в вариантах), чем в 2021 г. Со-
держание сырого белка и клейковины в зерне бо-
лее высоким было в 2021 г.

За счет применения удобрений в блоке тради-
ционной обработки почвы урожайность зерна
озимой пшеницы в среднем выросла на 56% и су-
щественно увеличилось содержание белка и
клейковины, т.е. удобрения обеспечили наряду с
ростом урожайности получение продовольствен-
ного зерна (в контроле – фуражного). В блоке по-

верхностной обработки почвы урожайность в
среднем была на 3.7 ц/га больше по сравнению с
аналогичными вариантами в блоке традицион-
ной обработки почвы.

При замене подстилочного навоза КРС 10 т/га
на солому 3 т/га, что в переводе в условный навоз
составило 10.5 т/га, без снижения урожайности
рентабельность увеличилась на 9%.

Заделка соломы без компенсирующей дозы
азота как при традиционной, так и при поверх-
ностной обработке почвы, не оказала негативно-
го влияния на равномерность всходов и развитие
растений озимой пшеницы в осенний период на
дерново-подзолистой супесчаной почве.

Примененные системы удобрения обеспечили
рост урожайности зерна в среднем за 2 года при
вспашке от 38.6 до 59.8–64.6 ц/га, т.е. на 55–67%,
содержания сырого белка – от 9.0 до 13.9–14.4%,
клейковины – от 17.6 до 27.6–29.6%, при дискова-
нии – от 41.9 до 64.0–71.6 ц/га (на 53–71%), со-
держания сырого белка – от 9.1 до 14.9–17.8%,
клейковины – от 17.9 до 28.2–30.1%.

Наиболее оптимальной на дерново-подзоли-
стой супесчаной почве в блоке вспашки была си-
стема удобрения, включавшая внесение N70 + 40 +
+ 40Р65K115 на фоне соломы с компенсирующей
дозой азота в виде КАС, в среднем за 2 года обес-
печившая формирование урожайности зерна ози-
мой пшеницы 64.1 ц/га с содержанием сырого
белка 14.2%, клейковины – 28.9%, коэффициен-
ты возмещения выноса элементов питания уро-
жаем составили: N – 1.4, Р2О5 – 1.2, K2О – 2.5,
условный чистый доход – 455 USD/га, рентабель-
ность применения удобрений – 195%.

В блоке дискования в один след в качестве ос-
новной обработки почвынаиболее агроэкономи-
чески эффективной была система удобрения,
включавшая внесение N70 + 40 + + 40Р65K115 на
фоне соломы, обработанной микробиологиче-
ским удобрением “Жыцень” в дозе 3 л/га: урожай-
ность зерна озимой пшеницы 71.6 ц/га с содержа-
нием сырого белка 14.9%, клейковины – 28.2%,
коэффициенты возмещения выноса элементов
питания урожаем составили: N – 1.0, Р2О5 – 1.0,
K2О – 1.8, условный чистый доход – 545 USD/га,
рентабельность применения удобрений – 222%.
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Yield and Grain Quality of Winter Wheat Depending on Fertilizer Systems 
during Traditional and Surface Treatment of Sod-Podzolic Sandy Loam Soil

T. M. Serayaa,#, E. N. Bogatyrevaa, T. M. Kirduna, T. V. Machoka,
O. M. Biryukovaa, and Yu. A. Belyavskayaa

aInstitute of Soil Science and Agrochemistry
 ul. Kazintsa, 62, Minsk, 220108, Belarus

#E-mail: seraya@tut.by

In the field technological experiment on sod-podzolic sandy loam soil, the agroeconomical efficiency of dif-
ferent fertilization systems of winter wheat, depending on the method of basic tillage, was studied. It was
found that the straw application without a compensating dose of nitrogen, both with traditional and surface
tillage, did not have a negative effect on the uniformity of seedlings and the development of winter wheat
plants in the autumn period. Fertilizers provided, along with the increase in yield, the production of food
grain (without fertilizers – feed): on average, over two years, the increase in grain yield for plowing ranged
from 38.6 to 59.8–64.6 c/ha, i.e. by 55–67%, crude protein content – from 9.0 to 13.9–14.4%, gluten – from
17.6 to 27.6–29.6%; by diskow yield increased from 41.9 to 64.0–71.6 c/ha (by 53–71%), crude protein con-
tent – from 9.1 to 14.9–17.8%, gluten – from 17.9 to 28.2–30.1%. The conditional net income from the use
of fertilizers amounted to 395–545 USD/ha with a profitability of 152–224%.

Key words: winter wheat, yield, fertilizer system, crude protein, gluten, fertilizers, straw, tillage method.
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