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1. МЕДОДИКА И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОПЫТОВ
	1.1 Схема, методика и агротехника проведения опытов 
Полевые опыты закладывались на серых лесных почвах Предкамья на опытном поле Казанского государственного аграрного университета.
На опытном поле Казанского государственного аграрного университета закладывались по схеме:
             - уровень питания (фон) - без удобрения (контроль)
   - уровень питания (фон) - под планируемую урожайность 30 ц зерна с га.
   - уровень питания (фон) – под планируемую урожайность 40 ц зерна с га.
На каждом уровне питания испытывались четыре норм высева сорта Ульяновская 105:    
                - 4 млн. всхожих зерен на гектар.
                 -5 млн. всхожих зерен на гектар.
                 -6  млн. всхожих зерен на гектар.
                 -7 млн. всхожих зерен на гектар.
Повторность опыта четырехкратная, учетная площадь делянок 50 м2. Почва серая лесная тяжелосуглинистая с содержанием гумуса в слое 0-20 см. 3,63 (по Тюрину), подвижного фосфора 175 мг., обменного калия 125 мг. на 1000 г. почвы (по Кирсанову), сумма поглощенных оснований 27,7 м.экв. на 100 г. почвы, рН солевой вытяжки - 5,6.Опыты размещались после озимой ржи, которая возделывалась на удобренном чистом пару. Обработка зяби с предварительным лущением стерни проводилась в конце августа. Удобрения рассчитывались балансовым методом и вносились под культивацию: П – уровень питания   N90P0K29, III уровень питания N153P36K66. Посев проводился после предпосевной культивации «10 мая, инкрустированными семенами, обработанными ЖУСС, І класса, репродук. -РI, глубина заделки 4 см., сеялкой СН – 16 П.  Посев проводился 1 мая семенами первого класса (РI), на глубину 4 - 5 см. Уход за посевами в обоих опытах проводился в соответствии с требованием прогрессивной технологии возделывания яровой пшеницы. Уборка проводилась комбайном WINTERSTEIGER .
	1.2. Методика наблюдений и анализов
	1.2.1. Фенологические наблюдения за сроками наступления фаз роста и развития, учет полевой всхожести и изреживаемости посевов, повреждаемость растений вредителями и болезнями проводились по методике Госсортоиспытания с-х культур.
1.2.2. Влажность почвы определялась весовым методом по фенофазам в метровом слое почвы через каждые 10 см. Продуктивная влага вычислялась в слое 0-100 см.
1.2.3. Нитратный азот в почве определялся по Грандваль-Ляжу, подвижный фосфор по А.П.Кирсанову с колориметрическим определением Р205 и обменного калия по А.П. Кирсанову методом пламенной фотометрии, гумус по Тюрину.
1.2.4. Площадь листьев по методике Ничипоровича.
1.2.5. Содержание хлорофилла в листьях - по методике биологического института КНЦ РАН.
1.2.6. Накопление сухого вещества растений учитывалось по фенофазам. Пробы составлялись из 10 растений в трехкратной повторности.
1.2.7. Учет урожайности проводился методом общего обмолота растений каждой делянки и вычитывался с поправкой на 14% влажности и 100% чистоту. Урожайные данные подвергались математической обработке методом дисперсионного анализа.
1.2.8. Анализ структуры урожая проводился методом индивидуального анализа растений пробных снопов с постоянно заложенных площадок по 0,33 м2.
1.2.9. Посевные, физические и технологические качества зерна определялись по ГОСТам 13586-1-68, 10840-64, 10937-76, 12037-81, 12038-84, 12034-82, 12042-80, токсикологический анализ зерна проводился в ГЦАС "Татарский".
1.2.10. Экономическая эффективность устанавливалась на основе нормативных затрат и государственных закупочных цен.

1.3. Метеорологические условия
В 2023 году весна началась с опозданием. Почва поспевала к обработке медленно, часто выпадали осадки. В Предкамской зоне в апреле месяце выпало осадков 66,7 мм, что выше нормы на 34,7 (табл.1.)





Таблица 1.
Метеорологические условия в период вегетации яровой пшеницы в 2023г.
(Казань - Опорная)
	Месяцы
	Декады
	Среднесу-
точная температура воздуха
	Отк.от
сред.много-
летних
	Осадки,
мм.
	Откл.от
сред.
много-
лет.

	Апрель
	


Сред.м-ц
	1.7
5,3
7,6
4,3
	


     + 0,4
	18,6
19,1
29,0
66,7
	


   + 34,7

	Май	
	


Сред.м-ц
	11,9
11,2
12,0
11,7
	


     - 0,4
	7,9
19,0
15,4
38,3
	


    - 0,7

	Июнь
	


Сред.м-ц
	19,5
19,0
21,2
19,9
	


     + 3,0
	7,9
19,0
15,4
38,3
	


   + 39,3

	Июль
	


Сред.м-ц
	18,5
16,4
20,2
18,4
	


      - 0,6
	42,4
0,6
0,0
43,0
	


    - 16,0

	Август
	


Сред.м-ц
	19,2
13,6
17,2
16,7
	


      - 0,3
	3,9
22,6
3,6
29,1
	


    - 23,9




Май месяц характеризовался пониженным тепловым режимом воздуха (на 0,4°С). Осадков выпало 38,3 мм, что ниже норм лишь на 0,7 мм. В июне месяце наблюдалась теплая погода с избыточным увлажнением. Среднесуточная температура воздуха была выше многолетних данных на + 3,0°, осадков выпало 95,3 мм, что выше нормы на 39,3мм. В июле и августе месяцах отмечался несколько более пониженный тепловой режим и засушливые условия во второй и третьей декадах июля и первой, третьей декадах августа. За вегетационный период яровой пшеницы в этой зоне всего выпало осадков - 251 мм, что выше многолетних данных (табл.1.)
	2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
2.1. Исследование влияния норм высева яровой пшеницы сорта Ульяновская 105 на различном уровне питания на урожайность и технологические качества зерна в условиях Предкамья РТ.
2.2. Опыт с сортом Ульяновская 105
2.3. Водный и питательный режим почвы. В 2023 году к моменту посева наблюдалась достаточная влагообеспеченность почвы в слое 0-100см (таблица 2)
Таблица 2
Содержание продуктивной влаги в почве
/мм, 0-100 см, сорт Ульяновская 105/
	Уровни
питания
	Нормы
высева
	Посев
	Всходы
	Кущен.
-трубк.
	Мелоч.
спел.
	Полн.
спел.
	Расход воды на 1ц.зерна, 
мм.

	1

	3
4
5
6
7
	196

196

196
	190

190

190
	
164
157
161
149
	97,1
	70,3
70,3
69,6
69,3
61,6
	12,5
12,3
12,6
13,1
13,4

	2
	3
4
5
6
7
	198

198

198
	199

192

192
	
172
167
162
160
	109,9

99,1

97,0
	84,7
85,6
83,9
83,9
80,4
	9.1
8.6
8,4
8,6
9,0

	3

	3
4
5
6
7
	198

198

198
	192

192

192
	
179
171
165
162
	98,6
	88,2
88,5
88,6
83,1
81,2
	7,8
7,7
7,4
7,7
8,0


	Влияние удобрения на водный режим почвы проявилось слабо. Выявилась тенденция к ухудшению водного режима почвы при увеличении нормы высева к концу вегетационного периода.
	Удобрения способствовали более эффективному использованию продуктивной влаги (8,4 мм. на 1 ц. зерна против 12,6 мм.). Наименьший коэффициент водопотребления на 1 уровне питания отмечен при 4 млн и 5 млн (12,3-12,6 мм), 2 и 3 - при 5 млн (8,4-7,4 мм).
	Обеспеченность растений элементами питания зависело от норм внесенных удобрений (табл. 3.).
Таблица 3
Содержание нитратного азота в почве (0-20 см, мг на
1000 г абс. сухой почвы)
	Уровни 
питания
	День
посева
	Всходы
	Кущение
	Выход в
трубку-
колошен.
	Молочная
спелость
	Полная 
спелость

	1
	4,3
	4,2
	5,4
	2,7
	2,5
	2,4

	2
	40,6
	41,7
	60,3
	8,2
	3,2
	3,8

	3
	56,0
	58,0
	72,4
	12,0
	4,9
	2,8


	Высокое содержание азота наблюдалось на удобренных вариантах опыта.Лучшая обеспеченность подвижным фосфором, как видно из таблицы 4.1.2.1.3., также отмечена на удобренных вариантах опыта.
	Аналогичная закономерность наблюдалась и в динамике содержания обменного калия в почве (табл. 4.).







Таблица 4
Содержание подвижного фосфора в почве
(0-20 см, мг на 1000г.абс.сух.почвы)
	Уровни 
питания
	День
посева
	Всходы
	Кущение
	Выход в
трубку-
колошен.
	Молочная
спелость
	Полная 
спелость

	1
	175
	198
	214
	287
	190
	210

	2
	214
	230
	238
	216
	206
	230

	3
	238
	236
	245
	238
	214
	236



Таблица 5.
Содержание обменного калия в почве (20см, мг на
1000г. абс.сух.почвы)
	Уровни 
питания
	День
посева
	Всходы
	Кущение
	Выход в
трубку-
колошен.
	Молочная
спелость
	Полная 
спелость

	1
	125
	126
	116
	120
	91
	103

	2
	136
	138
	147
	151
	126
	114

	3
	142
	158
	154
	156
	150
	138



	Изучение кислотности почвы в течение вегетации показало несущественное ее изменение (рН от 5,4 до 5,6).
4.1.1.2. Прохождение фенологических фаз, формирование стеблестоя и фотосинтетическая деятельность растений, их поражаемость вредителями и болезнями.
Всходы яровой пшеницы сорта Ульяновская 105 при всех условиях питания появились через 10 дней (20.У). Удобрения не оказали влияния на сроки прохождения последующих фаз до колошения. Колошение и полная спелость на удобренных вариантах опыта наступили позднее контроля на 1-3 дня (табл. 4.1.1.2.1).
Увеличение норм высева на всех уровнях питания ускоряло созревание яровой пшеницы на 1-2 дня. 
Формирование стеблестоя на посевах в основном определялось нормами высева. Однако на густоту стеблестоя оказало влияние полевая всхожесть и изреживаемость посевов в течение вегетации (табл. 4.1.1.2.2).
Полевая всхожесть на 1 уровне питания в зависимости от норм высева варьировала в пределах 92,0-87,4%, 2 - 92,0-88,3% и 3 - 90,0-87,4%. При увеличении нормы высева снижалась также выживаемость растений. По-видимому, это обусловлено ухудшением светового режима, влагообеспеченности растений и другими факторами жизни при загущении посевов.
	В исследованиях отмечено повышение интенсивности накопления сухого вещества на вариантах опыта с удобрениями и снижении норм высева при всех уровнях питания. На 1 уровне питания сухая масса одного растения при норме высева 3 млн га составляла 4,8 г, 7 млн 2,8 г, 2соответственно на 2 и 3 - 5,3-0,4 г и 5,6-3,7 г. Сбор сухого вещества с гектара, вследствие увеличения числа растений, возрастал при повышении норм высева (табл. 4.1.1.2.3).
На посевах проводился учет повреждаемости растений вредителями и болезнями (табл. 6.).
Таблица 6
Даты прохождения фенологических фаз яровой пшеницы Ульяновская 105
различных нормах высева и уровня питания (оп. поле КазГАУ, 2023 г.)
	Уровни
питания
	Нормы
высева
млн/га
	Посев
	Всходы
	Куще-
ние
	Вы-
ходы
в труб-
ку
	Коло-
шение
	Спелость
	Вегета-
ционный
период
(посев
полн.спел.)


	
	
	
	
	
	
	
	молоч-
ная
	воско-
вая
	пол-
ная
	

	1
Без удоб-рений
	3
4
5
6
7
	10.у
10.у
10.у
10.у
10.у
	20.у
20.у
20.у
20.у
20.у
	4.у1
4.у1
4.у1
4.у1
4.у1
	 17.у1
 17.у1
 16.у1
 16.у1
 16.у1
	4.у2
4.у2
3.у2
3.у2
3.у2
	17.у2
17.у2
16.у2
16.у2
16.у2
	6.у3
6.у3
5.у3
6.у3
4.у3
	    23.у3
    23.у3
    22.у3
    21.у3
    21.у3
	105
105
104
103
103


Продолжение таблицы 6
	
2
На 30 ц. зерна с га.
	
3
4
5
6
7
	
10.у
10.у
10.у
10.у
10.у
	
20.у
20.у
20.у
20.у
20.у
	
4.у1
4.у1
4.у1
4.у1
4.у1
	 
 17.у1
 17.у1
 17.у1
 16.у1
 16.у1
	
5.у2
5.у2
4.у2
4.у2
4.у2
	
18.у2
18.у2
17.у2
17.у2
17.у2
	
7.у3
7.у3
6.у3
5.у3
5.у3
	
25.у3
25.у3
24.у3
24.у3
24.у3
	
107
107
106
106
106

	3
На 40 ц.
Зерна
с га.
	3
4
5
6
7
	10.у
10.у
10.у
10.у
10.у
	20.у
20.у
20.у
20.у
20.у
	4.у1
4.у1
4.у1
4.у1
4.у1
	 17.у1
 17.у1
 17.у1
 16.у1
 16.у1
	5.у2
5.у2
4.у2
4.у2
4.у2
	18.у2
18.у2
17.у2
17.у2
17.у2
	7.у3
7.у3
6.у3
6.у3
5.у3
	25.у3
25.у3
24.у3
24.у3
24.у3
	107
107
106
106
106



Таблица 7
Полевая всхожесть и сохранность растений при различных
нормах высева и уровня питания(сорт Ульяновская 105, оп. поле КазГАУ, 2023 г.)
	Уровни
питания
	Нормы
высева,
млн. га
	Полная всхожесть
	Сохранность к 
полной спелости

	
	
	К-во расте-
ний м2/шт.
	%
	К-во расте-
ний м2/шт
	 % от
всхожести

	1
	3
4
5
6
7
	276
372
456
546
612
	92,0
93,0
91,2
91,0
87,4
	246
330
396
480
536
	89,1
88,7
86,8
87,9
87,2


              




Продолжение таблицы  7
	2
	3
4
5
6
7
	276
360
445
536
618
	92,0
90,0
89,0
89,3
89,3
	258
342
402
486
540
	93,4
95,0
90,3
89,6
87,3

	3
	3
4
5
6
7
	270
366
455
540
612
	90,0
91,5
91,0
90,0
87,4
	252
330
408
492
540
	93,3
90,1
89,6
89,9
88,2



Таблица 8
Показатели фотосинтетической деятельности растений при
различных нормах высева и уровнях питаний яровой пшеницы Ульяновская 105
	Уровни
питания
	Нормы высева,
млн/га
	Максимальная площадь листьев (трубкование-колошение)
	Содержание 
Хлорофила,
мг/см2
	Сухая орган. масса
(полная спелость)

	
	
	На1 раст.мг.
	тыс.
м2/га
	
	На1 раст. г.
	ц/га

	1
	3
4
5
6
7
	117,6
100,2
86,8
75,6
72,8
	32,4
37,2
39,5
41,2
44,5
	0,026

0,026

0,020
	4,8
4,2
3,6
3,2
2,8
	118,1
138,6
142,6
153,6
149,5





Продолжение таблицы 8
	
2
	
3
4
5
6
7
	
154,0
140,0
126,0
117,6
106,4
	
42,5
50,4
56,0
63,0
65,7
	
0,032

0,030

0,026
	
5,3
5,0
4,4
3,8
3,4
	
136,7
171,0
176,9
184,7
184,0

	3
	3
4
5
6
7
	190,4
165.2
145,6
134,4
117,6
	51,4
60,3
66,2
72,3
71,9
	0,036

0,032

0,029
	5,6
5,3
4,7
4,2
3,7
	141,1
174,9
191,8
206,6
205,2




3. Экономическая оценка норм высева
Расчет экономической эффективности норм высева сорта Ульяновская 105 показал, что наибольший чистый доход при наивысшей рентабельности на 1 уровне питания /без удобрения/ получен при 4 млн всхожих зерен на гектар / 1080,9 тыс.р./ 2 и 3 уровнях при 5 млн / 2060,6 тыс. руб. с га, т 2232,6 тыс-руб/.Повышение норм высева на удобренных вариантах опита от 4 до 5 млн позволило увеличить величину чистого дохода на 2 уровне питания на 121,0 тыс.руб. с га, 3 - 143,6 тыс.руб. и повышение рентабельности на 4-4,9 процента, снижение себестоимости 1 ц зерна на 677-813 рублей. Уменьшение норм высева на неудобренном варианте опыта до 4 или увеличило величину чистого дохода на 89,0 тыс. рублей с га., повысило уровень рентабельности на 9,7 процента и снизило себестоимость 1 ц зерна на 2,23 тыс.руб.Чистый доход от применения удобрений на 2 уровне питания без дифференциации норм высева при 4 млн увеличился на 858,7 тыс. рублей с га, 3- 1008,7 тыс, рублей. Однако с резким возрастанием стоимости удобрений их применение увеличило затраты. Но вместе с тем обеспечивалось существенное увеличение валового сбора экологически безопасного высококачественного продовольственного зерна яровой пшеницы.
	3.1 Опыт с сортом Тулайковская Надежда
	3.2 Условия и особенности развития растений, формирование стеблестоя
Изучение динамики водного режима почвы показало, что в течение вегетации растений складывались благоприятные условия влагообеспеченности. Содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы снижалось от посева к концу вегетации (от 197 - 202 мм до 68 - 73 мм).

Таблица 9
Содержание нитратного азота в почве (в слое 0-20 см, мг на 100 г абс. сух.почвы, 2023 г.)
	Уровни
питания
	Посев
	Всходы
	Кущение
	Выходы в 
трубку-
колошен.
	Молочная спелость
	Полная спелость

	1
	5,5
	5,6
	4,9
	2,3
	2,3
	2,5

	2
	60,3
	62,0
	97,7
	24,0
	14,0
	9,8


Более повышенное содержание азота в почве наблюдалось на удобренном варианте (2).Аналогичная закономерность отмечена при изучении динамики подвижного фосфора в почве (табл.10.).
Таблица 10.
Содержание подвижного фосфора в почве
(в слое 0-20 см, мг на 1000 г абс. сух.почвы, 2023 г.)
	Уровни
питания
	Посев
	Всходы
	Кущение
	Выходы в 
трубку-
колошен.
	Молочная спелость
	Полная спелость

	1
	175
	176
	206
	189
	187
	198

	2
	234
	236
	248
	216
	206
	226









Таблица 11.
Содержание обменного калия в почве
(в слое 0-20 см, мг на 1000 г абс. сух. почвы, 2023 г.)
	Уровни
питания
	Посев
	Всходы
	Кущение
	Выходы в 
трубку-
колошен.
	Молочная спелость
	Полная спелость

	1
	125
	116
	126
	120
	99
	138

	2
	155
	150
	225
	222
	116
	167



Из таблицы 9. видно, что лучшая обеспеченность растений калием создавалась на удобренном варианте опыта.
На обоих уровнях питания всходы яровой пшеницы появились через 9 дней (20.У), различия в сроках наступления последующих фаз были не существенными (1 день). Продолжительность вегетационного периода составила при норме высева 6 и 7 млн - 104, 4 и 5 млн - 105 дней (табл.11).
Формирование стеблестоя на посевах в основном определялось нормами высева, а также полевой всхожестью и выживаемостью растений в течении вегетации (табл. 12).
Таблица 12.
Полевая всхожесть и сохранность растений при различных нормах высева и уровнях питания
	Уровни
питания
	Нормы высева,
млн/га
	Полевая всхожесть
	Сохран. полной спелости

	
	
	Раст.м2/шт
	%
	Раст.м2/шт
	%

	1
	4
5
6
7
	361
446
532
617
	96,2
89,1
88,7
88,2
	309
379
451
519
	85,6
85,0
84,8
84,2


Продолжение таблицы 12
	2
	4
5
6
7
	360
449
533
619
	90,9
89,7
88,9
88,4
	315
394
458
530
	88,0
87,8
85,9
85,7



Удобрения оказали положительное влияние на биологическую стойкость растений. На удобренных вариантах опыта сохранность растений к полной спелости при различных нормах высева увеличилась от 1,1 до 2,8 процента (табл. 12.).
Оптимальной густотой стеблестоя и фазе полной спелости на не удобренном варианте опыта оказалось 379 растений на 1 м2, удобренном 458.Площадь питания растений и удобрения оказали влияние на фотосинтетическую деятельность яровой пшеницы. Об этом свидетельствует интенсивность накопления сухого вещества, площадь листовой поверхности растений (табл. 4.1.2.1.6.). При увеличении площади писания растений, т.е. уменьшении нормы высева, облиственность улучшалась. Однако листовая площадь в пересчете на гектар посева увеличилась при повышении нормы высева от 4 млн до 5 на 1 уровне питания, до 6 млн - 2. Накопление сухого вещества возрастало по мере увеличения нормы высева от 4 до 7 млн. Удобрения увеличили листовую площадь и сбор сухого вещества с гектара











Таблица 13.
Даты прохождения фенологических фаз яровой пшеницы
Тулайковская Надежда при различных нормах высева и уровнях питания
(оп. поле КазГАУ, 2023 г.)
	Уровни
питания
	Нормы 
высева,
млн/га
	Посев
	Всходы
	Кущение
	Выходы
в
трубку
	Колоше-
ние
	Спелость
	Веге-
таци-
онный период
(посев
пол.
спел.)


	
	
	
	
	
	
	
	Молч-ная
	Воск-
овая
	Пол-
ная
	

	1
	4
5
6
7
	2.У
2.У
2.У
2.У
	20.У
20.У
20.У
20.У
	5.У1
5.У1
5.У1
5.У1
	18.У1
18.У1
18.У1
18.У1
	2.У2
2.У2
1.У2
1.У2
	16.У2
16.У2
15.У2
15.У2
	5.У3
5.У3
4.У3
4.У3
	24.У3
24.У3
23.У3
23.У3
	105
105
104
104

	2
	4
5
6
7
	2.У
2.У
2.У
2.У
	20.У
20.У
20.У
20.У
	5.У1
5.У1
5.У1
5.У1
	18.У1
18.У1
18.У1
18.У1
	3.У2
3.У2
2.У2
2.У2
	15.У2
15.У2
14.У2
14.У2
	6.У3
6.У3
5.У3
5.У3
	24.У3
24.У3
23.У3
23.У3
	105
105
104
104












Таблица 14.
Показатели фотосинтетической деятельности растений при
различных нормах высева и уровнях питания
	Уровни
питания
	Нормы 
высева,
млн/га
	Площадь листьев (трубкование-колошение)
	Сухая орган.масса
(полная спелость)

	
	
	на 1 раст. см2
	тыс.м2/га
	1 растен. г.
	ц/га.

	1
	4
5
6
7
	161,7
140,0
115,1
90.2
	58,3
62,4
61,1
55,6
	4,1
3,3
3,4
3,0
	126,7
132,7
153,3
155,7

	2
	4
5
6
7
	 170.0
165,0
141,4
114,9
	61,5
74,0
75,4
71,1
	5,4
4,8
4,3
9,8
	170,1
189,1
196,9
201,4



3.3. Урожайность, ее структура и качество зерна
Внесение удобрений повысило урожайность при всех нормах высева: при 4 млн - на 6,9 ц, 5 млн - 6,5ц, 6 млн - 8,2 и 7 млн - 7,7 ц с га (табл. 4.1.2.2.1.).
Наивысшие урожаи яровой пшеницы Тулайковская Надежда формировались на 1 уровне питания (без удобрения) при 5 млн вхожих зерен на гектар, 2 - (удобренном) 6 млн.






Таблица 15.
Урожайность яровой пшеницы Тулайковская Надежда при различных нормах высева и уровнях питания (оп. поле КазГАУ, 2023 г.)
	Уровни
питания

	Нормы
высева,
млн/га 
	Урожайность, ц/га
	± разница (фактич. урож.)

	
	
	фактическая
	с вычетом
семян 
	ц/га
	%

	1
Без удобрения
	        4
5
6
7
	31,1
32,4
32,6
32,2
	29,5
30,4
30,2
29,4
	-0,0
+1,0
+0,4
-1,1
	100,0
104,2
105,2
103,5

	2
	4
5
6
7
	48,2
48,9
50,0
49,0
	46,4
46,9
48,4
47,1
	-0,0
+0,9
+2,8
+1,9
	100,0
101,9
105,9
103,9



    HCP05  ц/га для част. различий:
                       Уровень питания   - 1,1
                       Норма высева        - 0,48
    Для глав. эффективности 
                       Уровень питания   - 0,64
                        Норма высева        - 0,36
Анализ структуры урожая показал, что повышение урожайности определялось плотностью продуктивного стеблестоя (табл.4.1.2.2.2.)






Таблица 16
Структура урожая яровой пшеницы Тулайковская Надежда при различных нормах высева и уровнях питания
	Уровни
питания
	Нормы
высева млн/га
	Кол-во
продук.
Растений
 м2.
	Куститость
	Длина
колоса
см.
	Кол-во
косков
в колос-
се
	Кол-во
зерна
в колосе
	Масса 
Зерна с 
1-го
раст., г.

	
	
	
	общая
	 про-
дукт
	
	
	
	

	1
	4
5
6
7
	309
379
451
529
	1,9
1,8
1,7
1,6
	1,1
1,06
1,03
1,0
	9,2
8,5
8,2
8,0
	17,6
17,3
17,2
17,0
	35,0
30,2
26,3
24,0
	1,19
1,03
0,87
0,75

	2
	4
5
6
7
	315
394
458
530
	2,1
1,9
1,7
1,7
	1,4
1,2
1,1
1,02
	9,5
9,5
9,0
8,5
	19,0
19,9
18,0
17,4
	39,8
34,6
32,0
28,0
	1,63
1,35
1,26
1,1



Элементы структуры главного колоса, а так же продуктивность растений имели белее высокий показатель на разреженных посевах и удобренном варианте опыта. При оптимальной норме высева (I-5млн;II-6млн), продуктивность растений и их густота на единице площади находились в наиболее благоприятном сочетании, что и обеспечивало формирование максимального урожая.
Удобрения и нормы высева оказали влияние на технологические качества зерна (табл.17.)






Таблица 17.
	Уровни
питания
	Нормы
высева млн/га
	Масса
1000 зерен,
г.
	Натура
г/л
	Клеко-
вина,
%
	Грппа
качества
клейков.
	Стекло-
видность
%

	1
	4
5
6
7
	33,6
34,2
33,3
32,6
	750
744
751
756
	35,5
34,6
33,0
32,5
	2
2
2
2
	56,3
56,0
55,7
55,2

	2
	4
5
6
7
	40,3
40,6
39,3
39,1
	749
752
754
760
	41,6
40,0
39,1
38,6
	1
1
1
2
	60,7
60,4
59,6
59,7



Удобрения увеличили массу 1000 зерен и содержание в нем клейковины, ее качество, стекловидность, а натура зерна изменилась незначительно.
На обоих уровнях уменьшение нормы высева увеличило содержание клейковины, крупность и стекловидность, при этом натура зерна имела тенденцию к снижению.
	3.4. Экономическая оценка норм высева Анализ экономической эффективности применения различных норм высева и удобрений показал, что наибольший чистый доход при наибольшей рентабельности получен на 1 уровне питания при5 млн всхожих зерен / 1115,95 тыс.руб.га /, П уровне - 6 млн / 2225,6 тыс.руб.га/.
	Дифференциация норм высева в зависимости от уровня питания обеспечило увеличению величины чистого дохода на удобренном варианте опыта на 112,7 тыс. рублей с гектара при повышении рентабельности на 2,8 процента снижении себестоимости зерна на 602 рубля. Чистый доход от применения удобрений при норме высева 5 млн увеличился на 996,98 тыс.руб., 6 млн- 1140,67 тыс.руб. при повышении рентабельности на 24,2 - 32,0 процента.
	Таким образом, в отличие от сорта Ульяновская 105, оптимальной нормой высева сорта Тулайковская Надежда, обеспечивающей получение наивысшего урожая высококачественного продовольственного зерна на удобренном фоне оказалась 6 млн всхожих зерен на гектар.
	3.5. Исследование влияния норм высева яровой пшеницы сорта Ульяновская 105 на различном уровне питания, на урожайность и технологические качества зерна в условиях Предволжья РТ.
3.6. Водный и питательный режим почвы
К посеву в метровом слое почвы на 1уровне питания содержалось 180 и 2ур. - 181 мм продуктивной влаги, то есть наблюдалась достаточная влагообеспеченность почвы. Затем постепенно содержание влаги уменьшалось - в фазу всходов на различных уровнях питания 162 - 169 мм, выход в трубку - 158- 160, колошения 121-122 мм и в полную спелость 111-122 мм. В конце вегетации прослеживалось влияние норм высева на влагообеспеченность почвы, так на 2 уровне питания при 4 млн в слое 0-100 см содержалось влаги 121 мм, 6 млн - 119, 7 млн - 111 мм.
Более эффективно влага использовалась на удобренном варианте опыта (7,5 мм на 1 ц зерна против 10,6 мм) и при оптимальных нормах высева (7,5 мм при 5,5 млн против 7,9 мм при 4 млн и 8,1 мм при 7 млн).
Изучение питательного режима почвы, показало, как и следовало ожидать, улучшение обеспеченности растений на удобренных почвах элементами питания.
Таблица 18.
Содержание азота в почве
(N-NO3 мг на 100 г абс. сух. почвы в слое 0-20см)
	Уровень
Питания
(фон)
	Посев


	Всходы
	Кущение
	Выход в 
трубку
колошен.
	Молочная
спелость
	Полная 
спелость

	1
	15,0
	15,5
	9,8
	2,6
	2,0
	5,5

	2
	43,6
	64,6
	12,3
	2,5
	2,3
	19,5



Из таблицы 18. видно, что динамика нитратного азота резко изменялась в течение вегетации, но повышенное содержание азота в почве наблюдалось на удобренном варианте опыта. В динамике содержания подвижного фосфора в почве отмечена такая же закономерность (табл. 19.).

Таблица 19
Содержание подвижного фосфора в почве
(0-20 см, мг 1000 г абс. сух.почвы)
	Уровень
Питания
(фон)
	Посев


	Всходы
	Кущение
	Выход в 
трубку
колошен.
	Молочная
спелость
	Полная 
спелость

	1
	160
	190
	184
	99
	98
	92

	2
	205
	215
	154
	125
	129
	130



Лучшая обеспеченность растений калием, также наблюдалась на удобренном варианте опытов.
3.7. Прохождение фенологических фаз, формирование стеблестоя, фотосинтетическая деятельность растений, их повреждаемость вредителями и болезнями.
Фенологические наблюдения показали, что влияние удобрений и норм высева на сроки появления всходов и прохождение последующих фаз почти не проявилось. 
На вариантах опыта без внесения удобрений вегетационный период составил 104-105 дней, с удобрениями 105-106 дней. Повышение норм высева на обеих уровнях питания ускорило созревание яровой пшеницы лишь на один день (табл. 4.2.2.1.).
Формирование стеблестоя на посевах в основном определялось нормами высева, полевой всхожестью и биологической стойкостью растений в течение вегетации. (табл. 4.2.2.1.).
Полевая всхожесть несколько изменялась в зависимости от норм высева: на I уровне питания от 85,5% при 4 млн до 87,1%, при 7 млн на II - соответственно 85,0 - 86,9%.
Сохранность растений к полной спелости повышалась при уменьшении нормы высева, то есть по мере увеличения площади питания растений (на 1,7 - 1,8%).Густота стеблестоя в посеве оказала влияние на интенсивность накопления сухого вещества растений.
В исследованиях отмечено повышение интенсивности накопления сухого вещества на вариантах опыта с удобрениями. На удобренных вариантах опыта при норме высева 5,5 млн масса сухого вещества в расчете на гектар превысила контроль на 27,5 ц.Снижение нормы высева на обоих уровнях питания приводило кболее интенсивному накоплению сухого вещества растений. На І уровне питания сухая масса одного растения при норме 4 млн на гектар составила 3,20 г, 5 млн - 3,10 г и 7 млн - 2,50 г, на П уровне соответственно - 3,60г; 3,50 и 2,77г. Сбор сухого вещества с гектара возрастал по мере увеличения нормы высева от 4 до 7 млн (на I уровне питания от 97,6 до 133,2 ц, II - от 110,1 до 148,4 ц).
Размеры листовой поверхности также определялись уровнем питания и нормой высева. Максимальная листовая площадь формировалась на вариантах опыта с удобрениями. Листовая площадь в расчете на гектар посева увеличивалась при повышении нормы высева от 4 до 7 млн. (30-37, 2 и 40, 2-47,5 тыс. м2/га.)

Таблица 20
Даты прохождения фенологических фаз яровой пшеницы Ульяновская 105 при различных нормах высева и уровнях питания
(КП «1 Мая» 2023 г.)
	Уровни
питания
	Нормы
высева
млн/га
	Посев
	Всходы
	Куще-
ние
	Вы-
ходы
в труб-
ку
	Коло-
шение
	Спелость
	Вегета-
ционный
период
(посев
полн.спел.)


	
	
	
	
	
	
	
	молоч-
ная
	воско-
вая
	пол-
ная
	

	1

	4
5
5,5
6
7
6,5
	14.у
14.у
14.у
14.у
14.у
14.у
	23.у
23.у
23.у
23.у
23.у
23.у
	6.у1
6.у1
6.у1
6.у1
6.у1
6.у1
	19.у1
19.у1
19.у1
19.у1
19.у1
19.у1
	8.у2
7.у2
7.у2
6.у2
6.у2
6.у2
	22.у2
21.у2
20.у2
20.у2
20.у2
20.у2
	10.у3
9.у3
  9.у3
8.у3
8.у3
8.у3
	27.у3
27.у3
26.у3
26.у3
26.у3
26.у3
	105
105
104
104
104
104


Продолжение таблицы 20
	2

	4
5
5,5
6
6,5
7
	14.у
14.у
14.у
14.у
14.у
14.у
	23.у
23.у
23.у
23.у
23.у
23.у
	6.у1
6.у1
6.у1
6.у1
6.у1
6.у1
	20.у1
19.у1
19.у1
18.у1
18.у1
18.у1
	9.у2
9.у2
8.у2
7.у2
7.у2
7.у2
	22.у2
22.у2
22.у2
21.у2
21.у2
21.у2
	11.у3
10.у3
10.у3
9.у3
9.у3
9.у3
	28.у3
28.у3
28.у3
27.у3
27.у3
27.у3
	106
106
106
105
105
105



Таблица 21
Полевая всхожесть и сохранность растений при различных нормах высева и уровнях питания (сорт Ульяновская 105, КП « 1 Мая», 2023 г.)

	Уровни
питания
	Нормы высева
млн/га
	Полевая всхожесть
	Сох. к пол. спелости

	
	
	К-во раст.
м2/шт
	%
	К-во раст.
м2/шт
	%
От всход.

	1
	4
5
5,5
6
6,5
7
	342
430
477
520
569
610
	85,5
86,0
86,8
86,6
87.5
87,1
	305
383
423
460
499
533
	89,1
89,0
88,7
88,4
87,6
87,4









Продолжение таблицы 4.2.2.2.
	2
	4
5
5,5
6
7,5
7
	340
429
475
516
565
608
	85,0
85,8
86,4
86,0
87,0
86,9
	306
372
423
459
501
536
	90,0
89,6
89,0
89,0
88,7
88,2



Таблица 22.
Показатели фотосинтетической деятельности растений при различных нормах высева и уровнях питания ( КП «1 Мая»)
	Уровни
питания
	Нормы высева,
млн/га
	Максимальная площадь листьев (трубкование-колошение)
	Содержание 
Хлорофила,
мг/см2
	Сухая орган. масса
(полная спелость)

	
	
	На1 раст.мг.
	тыс.
м2/га
	
	На1 раст. г.
	ц/га

	1
	4
5
5,5
6
6,5
7
	98,3
88,0
87,4
78,5
74,2
70,0
	30,0
33,7
36,0
36,1
37,0
37,2
	0,024

0,023


0,018
	3,2
3,1
2.8
2,7
2,6
2,5
	97,6
118,6
118,4
124,2
129,7
133,2

	2
	4
5
5,5
6
        6,5
          7
	131,0
114,1
107,8
101,9
93,8
88,6
	40,2
42,3
45,6
46,8
47,0
47,5
	0,030

0,028

0,026
	3,6
3,5
3,45
3,20
2,97
2,77
	140,1
130,2
145,9
146,9
148,8
148,0




Заселенность посевов яровой пшеницы вредителями оказалась незначительной. Учет поврежденности растений хлебной полосатой блошкой показал, что на удобренном варианте поражены 4,0% растений, не удобренном - 5,0% (степень повреждения - I балл), шведской мухой повреждались вторичные стебли на не удобренных вариантах опыта - 10% растений, трипсами - 20% (3-4 шт.на растение). Поражение септориозом слабая - 2-3%, другими болезнями не установлено.
3.8. Урожайность, ее структура и качества зерна
	Условия внешней среды, сложившиеся на разных уровнях и площадях питания растений определяли урожайность яровой пшеницы (табл. 23.)

Таблица 23.
Урожайность яровой пшеницы сорта Ульяновская 105 при различных нормах высева и уровнях питания ( КП « 1 Мая» Камско-Устьинского р-но, 2023 г.)
	Уровни
питания
«А»
	Нормы
высева,
млн/га «В»
	Урожайность, ц/га
	± разница (фактич. урож.)

	
	
	фактическая
	с вычетом
семян 
	ц/га
	%

	1

	4
5
5,5
6
6,5
7
	29,5
30,5
29,7
29,1
28,5
28,3
	28,0
28,7
27,7
26,9
25,9
25,7
	-
+ 1.0
+ 0,2
- 0,4
- 1,0
- 1,2
	100
103,4
100,7
98,6
96,6
95,9

	2
.
	4
5
5,5
6
6,5
7
	36,7
38,4
40,2
39,5
38,8
38,4
	35,2
26,6
38,2
37,3
36,4
35,8
	-
+ 1,7
+ 3,5
+ 2,8
+ 2,1
+ 1,7
	100
104,6
109,5
107,6
105,7
104,6



НCP 05 ц/га. для част. различий: - уровень питания - 2,42
        - нормы высева     - 0,43
                              для глав. эфф.: - уровень питания - 2,42
                                                       - нормы высева     - 0,43

Максимальный урожай на I уровне питания (без удобрения) получен при норме высева 5 млн всхожих зерен на гектар. Вместе с тем, яровая пшеница сорта Ульяновская 105 на этом уровне питания слабо реагировала на изменение норм высева от 4 до 5,5 млн (0,7 -3,4%).
На II уровне питания (удобренном) наивысшая урожайность получена при 5,5 млн всхожих зерен на га (40,2 ц) и отмечена большая отзывчивость сорта на изменение нормы высева. Увеличение нормы высева от 4 млн до 5,5 млн повысило урожайность яровой пшеницы на 3,5 ц с га (109;5%). Однако при дальнейшем увеличении нормы высева урожайность постепенно снижалась.
Внесение удобрений повысило урожайность яровой пшеницы привсех нормах высева. Наибольшая прибавка получена при норме высева 5,5 млн (423 растения на 1 м2). При норме высева 4 млн всхожих зерен на гектар прибавка от удобрений составила 7,2 ц, 5 млн - 7,9; 5,5 млн - 10,5, 6 млн - 10,4; 6,5 млн - 10,3 и 7 млн - 10,1 ц с га. Элементы структуры урожая представлены в таблице 4.2.3.2.Повышение урожайности на обоих уровнях питания определялась плотностью продуктивного стеблестоя. Оптимальная густота продуктивного стеблестоя на варианте опыта без удобрения достигалась при норме высева 5 млн (383 растения - 421 прод. стебля), на удобренном варианте при 5,5 млн (423 растения-550 прод. стебля). Уменьшение нормы высева сорта Ульяновская 105 в сравнении с другими сортами (6,5 млн) в условиях 2023 года компенсировалось за счет усиления продуктивного кущения растений (K-1,3).Удобрения способствовали формированию крупного, лучше озерненного и более продуктивного колоса. Уменьшение нормы высева на обоих уровнях питания увеличивали размер и озерненность колоса. Однако при оптимальной норме высева (I уровне питания 5 млн, П-5,5 млн) продуктивность растений и их густота на единице площади находились в наиболее благоприятном сочетании, что обеспечивало формирование максимального урожая.




