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Аннотация
Обоснование. Пшеница и продукты её переработки являются основным источ-

ником калорий и питательных веществ в рационе человека. Изучение влияния 
условий выращивания (климат, влагообеспеченность) и отдельных элементов агро-
технологии (система минерального питания) на реализацию высокого генетиче-
ского потенциала современных сортов твердой пшеницы является актуальным.

Цель – оценить влияние гидротермических условий вегетационного периода 
и минеральных удобрений на формирование урожайности зерна яровой твёрдой 
пшеницы в южной лесостепной зоне Западной Сибири.

Материалы и методы. Экспериментальная работа выполнялась в 2022–
2024 гг. на стационарных опытных участках лаборатории полевого кормопроизвод-
ства ФГБНУ «Омский АНЦ», расположенных в южно‑лесостепной зоне Омской 
области (Омский район). В схему опыта включались следующие факторы: A – 
фоны с различным уровнем обеспеченности почвы подвижным фосфором (по Чи-
рикову – средняя, повышенная и высокая); B – дозы фосфорных удобрений (Р0 и 
Р60); C – дозы азотных удобрений (N0, N30 и N60); D – применение листовой под-
кормки удобрениями в фазу кущения – без ЛП и ЛП.

Почвенный покров опытного участка представлен лугово-черноземной, сред-
немощной, среднегумусной, тяжелосуглинистой почвой с нейтральной реакцией 
среды (рН водной вытяжки 7,0…7,2), содержанием органического углерода в па-
хотном слое 4,35…4,65 % и мощностью гумусового горизонта 45 см.

Результаты. В ходе исследований установлено, что динамика содержания об-
щей влаги в почве находилась в прямой зависимости от тепло‑ и влагообеспеченно-
сти вегетационного периода. Засушливые условия и неравномерное поступление 
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атмосферных осадков приводят к иссушению до 40-60 %НВ не только пахотно-
го слоя, но и всего метрового профиля лугово-черноземной почвы, что негатив-
но сказывается на развитии растений пшеницы. Допосевное внесение аммофоса 
обеспечивало достоверное увеличение урожайности зерна на 24 % с 1,64 до 2,03 
т/га, в сочетании с листовой подкормкой – на 46 % с 1,75 до 2,56 т/га. Прибавка 
урожайности зерна за счет применения азотных удобрений в дозе 60 кг д.в. на га 
в сочетании с листовой подкормкой достигала 0,50 т/га (26 %). Применение ли-
стовой подкормки карбамидом (10 кг/га) в сочетании с жидким аминокислотным 
удобрением Биостим Зерновой (1 л/га) в фазу кущения твердой пшеницы спо-
собствовало достоверному увеличению урожайности с 1,83 до 2,15 т/га или на 
17%. Современный сорт яровой твердой пшеницы Омский лазурит отзывчив на 
улучшение условий минерального питания, что подтверждается увеличением уро-
жайности в 2,6 раза за счет комплексного применения агрохимических средств. 

Ключевые слова: твердая пшеница; влажность почвы; минеральные удобре-
ния; листовая подкормка
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Abstract
Background. Wheat and its derivatives are the primary source of calories and nutri-

ents in the human diet. Studying the influence of growing conditions (climate, moisture) 
and individual agricultural practices (mineral nutrition) on realizing the high genetic 
potential of modern durum wheat varieties is essential.

Purpose. To assess the influence of hydrothermal conditions of the growing sea-
son and mineral fertilizers on the formation of grain yield of spring durum wheat in the 
southern forest-steppe zone of Western Siberia.

Materials and methods. The experimental work was carried out in 2022–2024 at 
the stationary experimental plots of the field forage production laboratory of the Omsk 
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Scientific Center, located in the southern forest-steppe zone of the Omsk region (Omsk 
district). The experimental design included the following factors: A – backgrounds with 
different levels of soil availability of mobile phosphorus (according to Chirikov – me-
dium, increased, and high); B – doses of phosphorus fertilizers (P0 and P60); C – doses 
of nitrogen fertilizers (N0, N30, and N60); D – application of foliar feeding with fertil-
izers during the tillering stage – without FF and FF. The soil cover of the experimental 
plot is represented by meadow-chernozem, medium-deep, medium-humus, heavy loamy 
soil with a neutral reaction of the environment (pH of the aqueous extract 7.0...7.2), the 
content of organic carbon in the arable layer of 4.35...4.65% and the thickness of the 
humus horizon of 45 cm.

Results. During the research it was established that the dynamics of the total mois-
ture content in the soil was directly dependent on the heat and moisture supply during 
the growing season. Drought conditions and uneven precipitation lead to drying up to 
40-60% of the arable layer, but also the entire meter-thick profile of meadow-chernozem 
soil, which negatively affects the development of wheat plants. Pre-sowing application 
of ammophos significantly increased grain yield by 24%, from 1.64 to 2.03 t/ha, while 
in combination with foliar application, it increased by 46%, from 1.75 to 2.56 t/ha. The 
increase in grain yields due to the use of nitrogen fertilizers at a dose of 60 kg active 
ingredient per hectare in combination with foliar application reached 0.50 t/ha (26%). 
Foliar application of urea (10 kg/ha) in combination with Biostim Zernovoy liquid amino 
acid fertilizer (1 l/ha) during the tillering phase of durum wheat resulted in a significant 
yield increase from 1.83 to 2.15 t/ha, or 17%. The modern spring durum wheat variety 
Omskiy Lazurit responds to improved mineral nutrition conditions, as evidenced by a 
2.6-fold increase in yield due to the combined use of agrochemicals.

Keywords: durum wheat; soil moisture; mineral fertilizers; foliar feeding
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Введение
Пшеница и продукты её переработки являются основным источником 

калорий и питательных веществ в рационе человека. Под пшеницей нахо-
дится 70% мировых посевных площадей в самых разных почвенно-клима-
тических условиях, это делает её важнейшей зерновой культурой в мире 
[17; 21]. Основное назначение твёрдой пшеницы – производство мака-
ронных изделий, отличающихся низким гликемическим индексом. В то 
же время в африканских и ближневосточных странах её применяют для 
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изготовления булгура, лапши и кускуса, а в России также для получения 
манной крупы, богатой каротиноидными пигментами (провитамин А), ко-
торая используется в детском питании [4]. 

В России в 2024 году произведено более 2 млн тонн зерна твердой пше-
ницы, что обусловлено повышенным спросом и увеличением посевных 
площадей. Наибольший урожай в Сибирском федеральном округе собран 
в Омской области и Алтайском крае. При этом превалирует зерно твердой 
пшеницы 4 и 5 классов [7; 9; 14]. 

В настоящее время возрастает потребность в сортах, характеризую-
щихся высокими урожайными и хозяйственно ценными признаками в со-
четании с устойчивостью к биологическим и климатическим стрессовым 
факторам. Учитывая это, для сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей необходимо создавать сорта, отличающиеся высокой экологической 
адаптивностью [3; 10].

Урожайность и качество зерна твердой пшеницы и продуктов его пере-
работки зависит от различных факторов. Генетический потенциал сорта в 
значительной степени определяет максимальный уровень его продуктив-
ности [12; 15; 18]. В условиях дефицита элементов минерального пита-
ния только систематическое применение в севооборотах агрохимических 
средств обеспечивает высокую продуктивность пшеницы и влияет на по-
казатели качества зерна [11; 20]. 

Актуальность исследований обусловлена необходимостью изучения 
влияния агроэкологических факторов (климат, плодородие почвы) и элемен-
тов агротехнологии (в частности, системы минерального питания) на реа-
лизацию генетического потенциала современных сортов твёрдой пшеницы.

Цель исследования – оценить влияние гидротермических условий вегета-
ционного периода и минеральных удобрений на формирование урожайности 
зерна яровой твёрдой пшеницы в южной лесостепной зоне Западной Сибири.

Материалы и методы
Экспериментальная работа выполнялась в 2022–2024 гг. на стационар-

ных опытных участках лаборатории полевого кормопроизводства ФГБНУ 
«Омский АНЦ», расположенных в южно‑лесостепной зоне Омской обла-
сти (Омский район). 

Восьмиполный зернотравяной севооборот включал чередование сле-
дующих культур: 1. Свербига восточная + кострец безостый + козлятник 
восточный 14-16-го гг. ж. (выводное поле); 2. Люцерна 1-2-го гг. ж. (вы-
водное поле); 3. Ежа сборная + эспарцет песчаный 3-5-го гг. ж. (выводное 
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поле); 4. Сорго-суданковый гибрид; 5. Соя; 6. Твердая пшеница; 7. Лен 
масличный; 8. Ячмень.

Объект исследований – лугово-черноземная почва, яровая твердая пше-
ница сорта Омский лазурит.

В схему опыта включались следующие факторы: 
- фоны с различным уровнем обеспеченности почвы подвижным фос-

фором (по Чирикову: I – средняя, II и III – повышенная, IV – высокая) – 
фактор A;

- дозы фосфорных удобрений (Р0 и Р60) – фактор В;
- дозы азотных удобрений (N0, N30 и N60) – фактор С;
- применение листовой подкормки удобрениями в фазу кущения (без 

ЛП и ЛП) – фактор D.
Таким образом, дозы удобрений (азотных и фосфорных) накладыва-

лись поперёк заранее сформированных фонов с различной обеспеченно-
стью почвы фосфором. В результате получены комбинации: N0, N30, N60, 
Р60, N30Р60, N60Р60 в сочетании с листовой подкормкой и без неё.

Исходная дифференциация по обеспеченности фосфором обусловлена 
разным балансом элемента в соответствующих вариантах опыта.

Площадь делянки – 360 м2, учетная – 18 м2. Повторность – трехкратная.
Почвенный покров опытного участка представлен лугово-чернозем-

ной, среднемощной, среднегумусной, тяжелосуглинистой почвой с ней-
тральной реакцией среды (рН водной вытяжки 7,0…7,2), содержанием 
органического углерода в пахотном слое 4,35…4,65 % и мощностью гу-
мусового горизонта 45 см.

Обеспеченность почвы элементами минерального питания пе-
ред закладкой полевого опыта: N-NO3 (по Грандваль-Ляжу) – средняя, 
10,1…10,5 мг/кг; P2O5 (по Чирикову) – средняя, 93…99 мг/кг; K2O (по Чи-
рикову) – очень высокая, 207…230 мг/кг почвы.

Аммофос и аммиачную селитру вносили локально (сеялка СЗП-3,6) 
весной, до предпосевной культивации. Листовую подкормку (ЛП) кар-
бамидом (10 кг/га) в сочетании с жидким аминокислотным удобрением 
Биостим Зерновой (1 л/га) проводили в фазу кущения твердой пшеницы. 

Зяблевая обработка почвы осенью – безотвальная на глубину 15 см, 
«Сибиряк» КС-7,4. Закрытие влаги весной на зяблевых фонах – БЗСС-1,0. 
Срок посев – III декада мая. Для формирования оптимально стеблестоя 
твердой пшеницы норма высева была рекомендованной для зоны – 6,0 млн 
всхожих зёрен на гектар [13]. Уборка и учет урожайности зерна проводили 
прямым комбайнированием (Wintersteiger Classic). 
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Сорт яровой твердой пшеницы – Омский лазурит. Оригинатор – ФГБ-
НУ «Омский АНЦ». Сорт характеризуется комплексом ценных агрономи-
ческих признаков: стабильной урожайностью, устойчивостью к засухе и 
полеганию, высокой резистентностью к болезням, а также превосходными 
показателями качества зерна [6].

Посевы твердой пшеницы обработаны баковой смесью гербицидов 
Овсюген Экспресс (КЭ), Примадонна (СЭ) и Гранат (ВДГ) в соответствии 
с регламентом применения препаратов, что позволило эффективно регу-
лировать уровень засоренности в опыте. 

Содержание общей влаги в метровом слое почвы определяли мето-
дом высушивания. Отбор проб осуществляли в ключевые фенологические 
фазы: до посева, в основные периоды вегетации и после уборки урожая. 
Образцы отбирались почвенным буром послойно (с интервалом 10 см до 
глубины 1 м) в двухкратной повторности. 

Оптимальный диапазон влажности почвы соответствует интервалу 
между влажностью разрыва капилляров (ВРК) и наименьшей влагоёмко-
стью (НВ). Экспериментально для метрового слоя лугово‑чернозёмной 
почвы стационара были установлены следующие значения: ВРК – 208 мм, 
НВ – 297 мм [2].

Агрохимический анализ отобранных перед посевом почвенных об-
разцов проводили по общепринятым методикам: ГОСТ26423-85; ГОСТ 
26213-91; ГОСТ 26488-85; ГОСТ 26204-91.

Начальный этап вегетационного периода 2022 года проходил в не-
благоприятных условиях. Исходный запас общей влаги достигал 220 мм 
(74 % НВ). Несмотря на то, что за период с мая по август суммарное ко-
личество осадков составило 225 мм (109 % от нормы), основная их часть 
(свыше 90 мм) пришлась на 28-29 июля. Май и первая половина июня харак-
теризовались жаркой и сухой погодой. Аналогичные условия сохранялись 
в первой и второй декадах июля. В августе и сентябре температура воздуха 
соответствовала многолетним значениям, а количество осадков составило 
56 % и 127 % от нормы соответственно. Гидротермический коэффициент 
(по методике Г. Т. Селянинова) за период май-август составил 1,02.

В 2023 году средняя температура воздуха достигла 17,8ºС, что на 1ºС 
превышает климатическую норму. При этом наблюдался дефицит осадков: 
выпало 178 мм, что составляет 86 % от среднемноголетнего показателя. 
Наиболее экстремальные условия зафиксированы в июле: средняя тем-
пература составила 22,6ºС, превысив норму на 3,2ºС. Гидротермический 
коэффициент (ГТК) за период май–август составил 0,80. Повышенный 
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температурный фон и недобор осадков оказали негативное влияние на 
урожайность зерновых культур, тогда как их уборка проходила в неблаго-
приятных погодных условиях из‑за частых осадков. 

Вегетационный период 2024 года был наиболее влагообеспеченным. 
Отмечено повышенное количество осадков и благоприятное весеннее 
увлажнение почвы. В мае зафиксировано 75 мм осадков (в 2,4 раза выше 
среднемноголетних значений) при температуре воздуха на 3,1ºС ниже 
климатической нормы. Это осложнило проведение посевной кампании 
в оптимальные сроки. Повышенное количество осадков отмечалось в 
июне – 166 мм, особенно во 2 декаде (125,1 мм). В целом за вегета-
цию, количество осадков составило 334 мм (161% от нормы) при ГТК 
за май-август – 1,70.

Результаты и обсуждение
Засушливые условия в период вегетации снижают устойчивость зер-

нового производства, причём наиболее пагубное воздействие наблюдает-
ся на ранних стадиях развития растений [5]. В условиях климатических 
изменений критически важно снизить зависимость растениеводства от 
абиотических факторов, чтобы обеспечить устойчивый рост урожайно-
сти в перспективе [8]. 

Водный режим растений непосредственно определяет проводимость 
устьиц, формирование листовой поверхности и интенсивность ассимиля-
ции CO2, поглощение световой энергии и эффективность фотосинтеза [1]. 
В ходе исследований установлено, что динамика содержания общей влаги 
в почве напрямую зависит от тепло‑ и влагообеспеченности вегетационно-
го периода (рис. 1). В 2022 году из‑за малоснежной зимы перед посевом 
зафиксированы минимальные запасы влаги в пахотном слое. В последую-
щие месяцы здесь отмечался дефицит увлажнения (40…60%НВ), однако 
в нижележащих горизонтах распределение влаги было равномерным при 
более высоком её содержании – 60…80%НВ.

Весной 2023 г. запасы влаги в метровом слое были высокими и состав-
ляли в среднем 243…261 мм или 82…88% НВ, что позволило развиваться 
растениям твердой пшеницы в засушливых условиях вегетационного пе-
риода. В дальнейшем отмечалось иссушение метрового профиля как след-
ствие низкого остаточного количества влаги в засушливый сезон.

В 2024 г. отмечалось наиболее высокое содержание влаги в изучаемом 
профиле почвы, он имел стабильное и равномерное увлажнение в течение 
всего вегетационного периода – более 70%НВ. 
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Рис. 1. Изменение содержания влаги в различных слоях почвы                                              
в течение вегетационного периода 

Fig. 1. Changes in moisture content in various soil layers during the growing season

Сложившиеся гидротермические условия, а также различное содержание 
доступной влаги в метровой толще почвы и обеспеченность элементами ми-
нерального питания оказывали влияние на урожайность зерна твердой пше-
ницы. Повышенное и высокое содержание Р2О5 обеспечивало достоверную 
прибавку зерна пшеницы как в сочетании с листовой подкормкой – с 1,99 до 
2,37 т/га или на 19 %, так и без неё – с 1,59 до 2,22 т/га или на 40 % (табл. 1). 

Эффективность допосевного внесения фосфора была высокой и досто-
верной, сбор зерна возрастал на 24 % с 1,64 до 2,03 т/га, при совместном 
применении с листовой подкормой – на 46 % с 1,75 до 2,56 т/га. Прибавки 
урожайности зерна за счет применения азотных удобрений (N60) в сочета-
нии с листовой подкормокой достигали 0,50 т/га или 26 %.

В ходе исследований установлено, что листовая подкормка в период 
вегетации достоверно повышала урожайность с 1,83 до 2,15 т/га (на 17 %).

На фоне средней обеспеченности подвижным фосфором (фон I), типичной 
для лугово‑чернозёмных почв юга Западной Сибири, применение фосфорных 
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удобрений (P60) перед посевом способствовало росту урожайности с 1,16 до 
1,67 т/га (на 44 %). При совместном внесении P60 и N60 урожайность достига-
ла 2,02 т/га, что на 74 % превосходит контроль, а при дополнении этой схемы 
листовой подкормкой продуктивность увеличивалась в 2,3 раза до 2,71 т/га.

Таблица 1.
Урожайность зерна яровой твердой пшеницы в зависимости от условий               

минерального питания (2022-2024 гг.), т/га 
Table 1. Grain Yield of Spring Durum Wheat as a Function of Nutrient Supply (2022–2024), 

metric tons per hectare

Минеральные удобре-
ния (кг д.в./га) Фоны по обеспеченности Р2О5 (A) Среднее по фактору

фосфор (B) азот (C) I II III IV D В C
без ЛП (D)

P0

N0 1,16 1,49 1,51 1,62

1,83

1,64
1,72

N30 1,28 1,56 1,61 1,76
N60 1,45 1,91 1,96 2,31

1,75

Р60

N0 1,67 1,94 2,06 2,30
2,03N30 1,97 1,56 1,61 2,65

2,02
N60 2,02 1,91 1,96 2,66

Среднее по фактору A 1,59 1,73 1,79 2,22
ЛП (D)

P0

N0 1,27 1,63 1,66 1,74

2,15

1,75
1,89

N30 1,56 1,55 1,67 2,06
N60 1,77 1,93 1,89 2,24

2,17

Р60

N0 2,04 2,07 2,24 2,48
2,56N30 2,57 2,58 2,69 2,73

2,39
N60 2,71 2,88 2,72 2,96

Среднее по фактору A 1,99 2,11 2,15 2,37
НСР05: A – 0,13; B – 0,09; C – 0,11; D – 0,09; для частных средних различий – 0,44.
Доля влияния факторов, %: A – 16,1; B – 42,1; C – 12,7; D – 11,9; AB – 1,5; AC 
– 1,6; AD – 1,1; BC – 0,3; BD – 5,1; CD – 1,3; ABC – 0,4; ABD – 1,7; ACD – 0,7; 
BCD – 1,6; ABCD – 1,8.

Сорт яровой твёрдой пшеницы Омский лазурит продемонстрировал 
высокую отзывчивость на оптимизацию минерального питания: комплекс-
ное воздействие изучаемых факторов увеличивало урожайность в 2,6 раза 
с 1,16 до 2,96 т/га. 

Так как схема опыта по изучению урожайности твердой пшеницы от 
влгообеспеченности и минерального питания включала в себя большое ко-
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личество факторов был применен анализ главных компонент (PCA). Ана-
лиз главных компонент – это метод линейного преобразования данных, 
направленный на уменьшение размерности путём проецирования исход-
ного пространства признаков в новое пространство главных компонент. 
По сути, PCA выполняет ортогональное преобразование набора коррели-
рованных переменных в набор линейно некоррелированных переменных, 
называемых главными компонентами [16; 19].

А – без листовой подкормки
A – without foliar feeding

В – листовая подкормка 
B – foliar fertilization

Рис. 2. Анализ главных компонент урожайности в зависимости от фона 
обеспеченности подвижным фосфором, минеральных удобрений и листовых 

подкормок. Ось Dim1 показывает вклад в дисперсию первой главной 
компоненты, Dim2 – вклад в дисперсию второй главной компоненты; 

треугольник концентрации характеризует достоверность каждой группы. 
Fig. 2. Principal component analysis of yield as a function of the background levels                                                                                                  

of available phosphorus, mineral fertilizers, and foliar fertilizers. The Dim1 axis shows                      
the contribution to the variance of the first principal component, and the Dim2 axis shows 

the contribution to the variance of the second principal component; the concentration                                                          
triangle indicates the statistical significance of each group.

Анализ главных компонент урожайности зерна в зависимости от мине-
рального фона и применения подкормок представлен на биплоте, который 
служит графическим представлением PCA, объединяющим в единый гра-
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фик оценки и нагрузки (рис. 2). Оценки – точки данных, спроецированные 
на основные компоненты, а нагрузки указывают на вклад каждой исходной 
переменной в основные компоненты, позволяют выявить скрытые зако-
номерности и основные различия между наблюдениями. Первая главная 
компонента (Dim1=98,6-99,0%) – направление, вдоль которого разброс 
данных максимален, содержит максимальную информацию о различиях от 
общей изменчивости. Вторая главная компонента (Dim2 = 0,5%) – перпен-
дикулярна первой и содержит вторую по значимости часть вариативности. 
При отсутствии листовой подкормки улучшение условий минерального 
питания существенно увеличивало урожайность (рис. 2А). Применение 
листовой подкормки максимально увеличило урожайность на фонах с по-
вышенной и высокой обеспеченностью подвижным фосфором (III и IV) в 
вариантах применения N30+P60, N60+P60 и на контроле.

А – без листовой подкормки
A – without foliar feeding

В – листовая подкормка
B – foliar fertilization

Рис. 3. Анализ главных компонент урожайности по годам в зависимости                 
от внесенных удобрений и листовых подкормок. Ось Dim1 показывает 

вклад в дисперсию первой главной компоненты, Dim2 – вклад в дисперсию 
второй главной компоненты; треугольник концентрации характеризует                      

достоверность каждой группы. 
Fig. 3. Principal component analysis of yield by year as a function of applied fertilizers and foliar 
feedings. The Dim1 axis shows the contribution to the variance of the first principal component, 

and the Dim2 axis shows the contribution to the variance of the second principal component;      
the concentration triangle indicates the statistical significance of each group.
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Оценка влияния погодных условий вегетационного периода на ре-
ализацию применяемых удобрений представлена на рисунке 3. Биплот 
показывает, что в более засушливом 2022 году применение удобрений и 
подкормок позволило получить большую урожайность твердой пшеницы, 
при этом применение листовой подкормки увеличивало урожайность на 
всех вариантах, а без листовой подкормки только при применении N30+P60, 
N60+P60, N30, P60. 

В годы с чрезмерными ливневыми осадками и недобором эффектив-
ных температур применение удобрений оказало негативное влияние на 
формирование урожайности твердой пшеницы. Происходило затягивание 
вегетационного периода, формирование большей биомассы растений и 
полегание стеблестоя.

Заключение
1. Засушливые условия вегетационного периода и отсутствие равно-

мерного поступления атмосферных осадков приводят к иссушению до 
40-60 %НВ не только пахотного слоя, но и всего метрового профиля лу-
гово-черноземной почвы, что негативно сказывается на развитии расте-
ний пшеницы.

2. Допосевное внесение аммофоса обеспечивает достоверное увеличе-
ние урожайности зерна на 24 % с 1,64 до 2,03 т/га, в сочетании с листовой 
подкормой – на 46 % с 1,75 до 2,56 т/га. Прибавка урожайности зерна за 
счет применения азотных удобрений в дозе 60 кг д.в. на га в сочетании с 
листовой подкормкой достигает 0,50 т/га (26 %).

3. Применение листовой подкормки карбамидом (10 кг/га) в сочетании 
с жидким аминокислотным удобрением Биостим Зерновой (1 л/га) в фазу 
кущения твердой пшеницы способствует достоверному увеличению уро-
жайности с 1,83 до 2,15 т/га или на 17%.

4. Современный сорт яровой твердой пшеницы Омский лазурит отзы-
вчив на улучшение условий минерального питания, что подтверждается 
увеличением урожайности в 2,6 раза за счет комплексного применения 
агрохимических средств.

5. Анализ главных компонент (PCA) урожайности зерна в зависимости 
от минерального фона и применения подкормок, а также роль погодных 
условий вегетационного периода на реализацию применяемых удобрений, 
подтверждает существенное влияние условий выращивания и изучаемых 
элементов агротехнологии на реализацию высокого генетического потен-
циала современных сортов яровой твердой пшеницы.
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