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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследований. Наиболее распространенным видом 

пшеницы в древнейшие времена была полба (Фляксбергер К.А., 1928).  

В дальнейшем она постепенно была вытеснена из культуры мягкой и твердой 

пшеницами (Удачин Р.А., 2002; Столетова Е.А., 1924; Минкевич И.А., 1965). 

У полбы отмечают выдающуюся неприхотливость, скороспелость, засу-

хоустойчивость, холодостойкость, невосприимчивость к ржавчине и мучнистой 

росе (Прянишников Д.Н., 1938; Якушкин И.В., 1953; Пшеница…, 1957; Носа-

товский А.И., 1965; Прокопьев М.П., 1965; Hanlet P., 1975; Пшеницы…, 1976; 

Сурин Н.А., 2016; Хмелева Е.В., 2016; Гилев С.Д., 2017; Тюнин В.А., 2017). 

В последние годы возрос интерес к использованию полбы в пищу из-за ее 

лечебных свойств: укрепления иммунитета, нормализации уровня сахара  

в крови, снижения риска развития анемии, инфекционных и онкологических за-

болеваний (Туганаев А.В., 2008; Муслимов М.Г., 2012), нормализации сердечно-

сосудистой и нервной системы (Suchowilska E., 2010; Daskalova N., 2013; Chang 

C.M., 2014; Использование древних…, 2014; Влияние полбяной…, 2014). 

Высокая ценность, востребованность и значимость полбы в питании че-

ловека стимулировали необходимость возрождения этой культуры (Gutierrez М., 

2012). 

Цель исследований: выявить оптимальные приемы возделывания полбы 

в условиях южной лесостепи Западной Сибири. 

Задачи исследований: определить оптимальные нормы высева полбы, 

сроки обработки и расходы рабочей жидкости при опрыскивании посевов гер-

бицидом, эффективность удобрений и других средств химизации. 

Научная новизна: в условиях южной лесостепи Западной Сибири впер-

вые изучен комплекс основных приемов возделывания полбы. Определены оп-

тимальные нормы высева, виды и нормы удобрений, расход рабочей жидкости и 

оптимальные сроки опрыскивания посевов полбы гербицидом. Выявлены эф-

фективные средства химизации. 
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Теоретическая и практическая значимость работы заключается  

в совершенствовании и обосновании приемов возделывания полбы в южной ле-

состепи Западной Сибири, основанных на оптимальных нормах высева, приме-

нения минеральных удобрений, расхода рабочей жидкости в лучшие сроки об-

работки посевов гербицидом и использования комплекса средств химизации. 

Методология и методы исследований 

Методология исследований базировалась на изучении научной литерату-

ры, проведении полевых опытов, лабораторных исследований, фенологических 

наблюдений и учетов, статистической обработке полученных данных  

и анализа их результатов. 

Положения, выносимые на защиту: 

– элементы технологии возделывания полбы сорта Руно с применением 

оптимальных норм высева, удобрений, расхода рабочей жидкости, срока обра-

ботки гербицидом и средств химизации, позволяющие повысить продуктив-

ность культуры; 

– экономическая целесообразность интенсификации технологии возделы-

вания полбы. 

Степень достоверности результатов исследований подтверждена мате-

матической обработкой данных, полученных в 2020–2023 гг. в полевых  

и лабораторных опытах. 

Апробация результатов работы. 

Результаты исследований ежегодно докладывались и обсуждались  

на заседаниях кафедры агрономии, селекции и семеноводства ФГБОУ ВО Ом-

ский ГАУ, на научно-практических конференциях: «Достижения и перспективы 

научно-инновационного развития АПК» 24 февраля 2022 г. (г. Курган); «Инно-

вационные решения и тренды развития технологий продуктов здорового пита-

ния» 25 ноября 2022 г. (г. Омск); «Аграрная наука в условиях глобальных вызо-

вов мирового продовольственного кризиса: проблемы, тенденции, пути 

решений» 8 декабря 2022 г. (г. Омск); «Итоги и перспективы развития сибирско-

го земледелия» 2 марта 2023 г. (г. Омск). 
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По результатам исследований опубликовано 9 научных работ, в том числе 

5 в изданиях, рекомендованных ВАК РФ. 

В основу диссертационной работы положены собственные исследования 

автора, проведенные в 2020–2023 гг. 

Объем и структура работы. Диссертационная работа изложена  

на 126 страницах, состоит из введения, 8 глав, заключения, рекомендаций про-

изводству, списка литературы из 197 источников, в том числе 20 на иностран-

ных языках, и 25 приложений. 

Личный вклад автора. Диссертационная работа выполнена на основе 

личных экспериментальных материалов, полученных в опытах 2020–2023 гг. на 

опытном поле Омского ГАУ имени П.А. Столыпина в южной лесостепи Запад-

ной Сибири. Автор принимал участие в разработке программы исследований, 

проводил полевые опыты, обработку полученных результатов, подготовку  

к публикации основных положений диссертации. 

Автор выражает глубокую благодарность научному руководителю докто-

ру сельскохозяйственных наук, профессору Рендову Николаю Александровичу 

за всестороннюю помощь в проведении опытов и подготовке диссертационной 

работы. Искренняя признательность профессорско-преподавательскому составу 

и учебно-вспомогательному персоналу кафедры агрономии, селекции и семено-

водства Омского ГАУ. 
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1 БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И ТЕХНОЛОГИЯ 

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ПОЛБЫ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

 

Наиболее распространенным видом пшеницы в древнейшие времена была 

полба. Ее культура была связана с месопотамской, вавилонской, древнеегипет-

ской и древнегреческой цивилизациями (Фляксбергер К.А., Древнеегипет-

ская…, 1928). Самые древние остатки полбы были обнаружены на раскопках 

храмов в Египте, которые датировались III–IV тысячелетиями  

до нашей эры (Schweinfurth G., Arabische…, 1912). Есть сведения, что в Египте 

полбу выращивали во времена Птолемея (Столетова Е.А., Полба... 1924–25).  

В дальнейшем полба постепенно была вытеснена из культуры мягкой  

и твердой пшеницей (Минкевич И.А., Растениеводство…, 1965; Удачин Р.А., 

2002; Столетова Е.А., 1924).  

В западной части России полба появилась в I тысячелетии н.э. (Дорофе-

ев В.Ф., Пшеницы…, 1987). О посевах полбы под Москвой упоминается  

в документах XVII века (Любомиров Д.О., О культуре..., 1927–28). Еще  

в 1913 году на территории Казанской и Симбирской губерний четверть посевов 

занимала полба, но постепенно уменьшалась или исчезла вовсе 

(Удачин Р.А., Полба..., 2002). 

На территории бывшего Советского Союза выделяли три экологические 

группы полбы: волжскую, закавказскую лесную, закавказскую горностепную. 

На Северном Кавказе полба встречалась в V веке до нашей эры. В XVII веке 

полбу возделывали в Волжско-Камском бассейне, в XIХ веке – в Литве, 

Белоруссии, Поволжье. В середине ХХ века ее посевы были сосредоточены  

в Азербайджане, Армении, Грузии, Дагестане, Чувашии (Пшеница..., 1957). 

Полба обыкновенная, эммер – Triticum dicoccum Schübl. по морфологиче-

ским признакам легко отличается от других видов пшениц. Колосья ее сжатые, 

двурядная сторона шире однорядной. Колос при надавливании распадается 

на отдельные колоски. В колоске два зерна. Отрицательные признаки: трудная 
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вымолачиваемость, ломкий колос, более низкая урожайность, чем  

у твердой пшеницы (Пшеницы мира, 1976). 

Зерна полбы обычно в целых колосках (с цветковыми и колосковыми че-

шуйками). Чешуи с отчетливыми ребрами или килем по поверхности (Смир-

ных И.Г., Практикум..., 2002). По плотности колоса полба близка  

к твердой пшенице, но имеет узкий колос. Колоски двурядные. В СССР возде-

лывалась преимущественно белоколосая остистая разновидность  

(Якушкин И.В., Растениеводство..., 1953). 

Предполагается, что вид Triticum dicoccum состоит из 4 подвидов, для них 

характерно пленчатое зерно (Смекалова Т.Н., Новый..., 2019). Зерна обычно в 

целых колосках (с цветковыми и колосковыми чешуйками). Чешуи с отчетли-

выми ребрами и килем по поверхности (Смирных И.Г., Практикум..., 2002). 

Отличают полбу выдающаяся неприхотливость, непоражаемость швед-

ской мухой (Прянишников Д.Н., Растения..., 1938; Hanlet P., Bericht..., 1975). 

Полба не требовательна к видам почв и условиям произрастания (Носатовский 

А.И., Пшеница..., 1965), для нее характерна широкая экологическая пластич-

ность, скороспелость, засухоустойчивость и холодостойкость (Влияние полбя-

ной..., 2014; Хмелева Е.В., Изучение..., 2016; Воробейников Г.А., Продуктив-

ность..., 2017). Обращалось внимание на невосприимчивость полбы к ржавчине 

и мучнистой росе (Вавилов Н.И., Пшеницы..., 1931; Гилев С.Д., Урожайность..., 

2017, Гилев С.Д., Полба…, 2018), высокую устойчивость к пыльной головне 

(Кривченко В.И., Устойчивость..., 1973). 

Подчеркнута высокая засухоустойчивость полбы, выращенной в Повол-

жье (Стефановский Л.Л., Полба..., 1950), неприхотливость к условиям выращи-

вания, а урожайность в меньшей степени снижается на бедных почвах (Пель-

цих Л.А., О некоторых..., 1968). В Удмуртии создали такой сорт, как Полба 3 

(Прокопьев М.П., О полбе..., 1965). 

Отмечалась способность корневой системы полбы резко изменяться под 

влиянием условий произрастания (Camberato J.J., Spring..., 1990; Dhanavath S., 

Nutritional..., 2017). Хотя больше всего гибель растений полбы происходила  
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в начальные периоды жизни – всходы-выход в трубку (Leonova I.N., 

Comparative..., 2013; Benedetti P., Taste..., 2016). Несмотря на устойчивость рас-

тений полбы к неблагоприятным условиям, выявлено, что для роста ее корневой 

системы необходимо достаточное увлажнение почвы (Lachman J., Antioxidant 

activity..., 2012). Иначе значительная часть кондиционных семян после посева 

может не сформировать всходы.  Отсюда возможна зависимость полноты всхо-

дов от метеорологических условий, свойств и влажности почвы, а также прие-

мов агротехники (Chand C.M., Gibberellic..., 2014; Daskalova N., Chromosome..., 

2016; Evaluation of three..., 2018). 

Пленчатость полбы, составляющая около 25 % от массы зерна, считалась 

отрицательным качеством, так как на удаление оболочки необходимо шелу-

шильное оборудование, энергозатраты и время. Сегодня же эта особенность 

полбы рассматривается как преимущество по сравнению с голозерной пшени-

цей. Дело в том, что белок, витамины, минеральные и балластные вещества у 

полбы находятся в трех слоях: плодовой, семенной оболочках и эндосперме.  

У мягкой же пшеницы – только в первых двух слоях: плодовой и семенной обо-

лочках. Поэтому здесь в белой муке остается, в основном, крахмал (Kunz P., 

Backgualitet..., 2000; Schober T., Charakterisierung..., 2001). 

Полба превосходит яровую мягкую пшеницу по содержанию раститель-

ного белка (Прокопьев М.П., О полбе..., 1965), доходящего до 23,9 % (Конарев 

В.Г. Каталог..., 1972). Хотя сведения по этому вопросу различаются. Например, 

для условий Предкамской зоны Татарстана отмечается его содержание в 16–

23 % (Петров С.В., Формирование..., 2014). Здесь же приводились меньшие по-

казатели – 13,1–14,5 % (Влияние приемов..., 2018). В культуре полбы встреча-

ются сорта с высоким содержанием лизина (Мойса И.И., Содержание..., 1974). 

Основная роль в повышении качества зерна принадлежит азотному удобрению 

(Захаров А.А., Влияние..., 1975). 

Следует отметить и такую особенность полбы: если массовая доля сырого 

белка в пшеничной муке 10,8 %, то в полбяной – 13,6 % (Крюкова Е.В., Иссле-

дование..., 2014). Зерно полбы крупнее зерна пшеницы и превосходит обычные 
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пшеницы по содержанию белка, богатого незаменимыми аминокислотами (Ис-

следование свойств…, 2016). 

В условиях Красноярского края полба сорта Руно проявила себя как сред-

неспелый сорт, устойчивый к засухе, к твердой и пыльной головне, бурой, жел-

той и стеблевой ржавчинам, мучнистой росе, фузариозу колоса. Содержание 

белка составило 16,93 % (Сурин Н.А., Биологические..., 2016). 

Полба широко используется в нетрадиционной медицине в рационе паци-

ентов, страдающих избыточным весом (Haliano M., I faro..., 1994). В полбяной 

муке повышенная концентрация глутаминовой кислоты, нормализующей обмен 

веществ в организме человека, усиливающий обмен жиров (Юков В.В., Волж-

ская..., 2005). Регулярное употребление в пищу полбы способствует укрепле-

нию иммунитета, нормализации уровня сахара в крови, снижает риск развития 

анемии, инфекционных и онкологических заболеваний (Туганаев А.В., Приро-

да..., 2008; Муслимов М.Г., Полба..., 2012). 

В полбяной муке повышенная концентрация глутаминовой кислоты, нор-

мализующей обмен веществ в организме человека, аргинина, являющегося до-

нором азота, триптофана, способствующего биосинтезу никотиновой кислоты – 

витамина PP, низкий уровень метионина, усиливающего обмен жиров в орга-

низме, изолейцина, входящего в состав природных белков, пролина – предшест-

венника глутаминовой кислоты и валина – одного из исходных веществ  

в биосинтезе пантотеновой кислоты (Юков В.В., Состав…, 2005). 

Питание полбой полезно для повышения иммунитета организма и норма-

лизует работу сердечно-сосудистой системы, благотворно для нервной системы 

(Micotoxin profiles..., 2010; Daskalova N., Impact..., 2013; Chand C.M., 

Gibberellic..., 2014; Темирбекова С.К., Использование..., 2014). Потребление 

полбы и продуктов переработки из нее снижает угрозу возникновения онколо-

гических и сердечно-сосудистых заболеваний (Крюкова Е.В., Исследование..., 

2014). 

В Индии, Турции и Иране из полбы готовят вкуснейшие гарниры  

к мясным и рыбным блюдам. В США и Германии готовят всевозможные соусы 
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и десерты. Диетические супы из полбы входят в состав меню западных курорт-

ных гостиниц и ресторанов (Баженова И.А., Исследование..., 2004). 

Высокая ценность, востребованность и значимость полбы в питании че-

ловека стимулировали необходимость возрождения этой культуры (Gutierrez М., 

Indirect, 2012). 

Высокая стекловидность и большое содержание клейковины (39 %) при-

ближают полбу к твердым пшеницам (Тарутин П.П., Полба..., 1958; Ткаченко Т., 

Полба..., 1996). Содержание железа в чистом зерне полбы более чем на 15 % 

превышает показатели твердой пшеницы, а содержание цинка максимальное 

среди всех злаков (Боровик А.Н., Сорт..., 2009). 

В 1 кг зерна полбы содержится 1,05 кг к.е., а у мягкой пшеницы – 0,99, 

переваримого протеина 105,89 г против 99,67 г, обменной энергии – 2524,5 и 

2293,56 ккал, а β-каротина, соответственно, 0,30 и 0,14 г (Юков В.В., Волж-

ская..., 2005). Зерно полбы превосходит обычные пшеницы не только по содер-

жанию белка, но и по незаменимым кислотам (Боровик А.Н., Сорт…, 2009; Ис-

следование свойств..., 2016). Содержание белка в зерне полбы доходит до 

23,9 % (Каталог образцов…, 1972). Тогда как даже у сильных сортов мягкой 

пшеницы – 14–16 % (Колмаков Ю.В., Эффективность…, 2003). 

В связи с преимуществами качества полбяной муки предлагается ряд мер 

по улучшению рецептов при изготовлении хлебобулочных и мучных 

кондитерских изделий (Астахов И.Ю., Химический..., 2015). Разработан ряд 

технологических приемов использования полбы в получении макаронных 

изделий хорошего качества (Чугунова О.В., Агрономические..., 2015; Малютина 

Т.Н., Исследование..., 2016). Целесообразно более широкое использование муки 

полбы в продукции как экономически выгодного источника важнейших 

нутриентов – высококачественных белка и углеводов при производстве 

хлебобулочных и макаронных изделий. По своим технологическим свойствам 

полба сравнима с рисом и пшеницей (Александрова И.Т., Технологические..., 

2016). 
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Ценной биологической особенностью полбы является ее скороспелость 

(Хмелева Е.В., Изучение..., 2016; Воробейников Г.А., Продуктивность..., 2017). 

В условиях Татарстана она созревала на 8–12 суток раньше яровой мягкой пше-

ницы Саратовская 29 (Шакирова Г.И., Пигменты..., 2003; Богатырева Т.Г., Ис-

пользование..., 2013). Для Челябинской области вегетационный период сорта 

Руно составлял 86 суток (Тюнин В.А., Ценная..., 2017). В условиях Краснояр-

ского края различия по годам – от 77 до 92 суток (Сурин Н.А., Биологические..., 

2016). Для сравнения, у твердой пшеницы в южной лесостепи Омской области 

длина вегетационного периода составляла 94 суток (Савицкая В.А., Твердая..., 

1980).  

Влияние сроков посева сказывается на полноте всходов и в дальнейшем 

на изреживаемости ценоза (Daskalova N., Chromosome..., 2016). В условиях 

Предкамской зоны Республики Татарстан оптимальный срок посева полбы 

по всем предшественникам – по мере наступления физической спелости почвы 

(Влияние фона..., 2017). При опоздании с посевом на 14 суток полнота всходов  

на неудобренном фоне снижалась с 72,0 до 64,9 % (Влияние приемов..., 2018). 

Для фотосинтетической деятельности растений полбы благоприятные условия 

создаются при раннем посеве (Особенности фотосинтетической..., 2019). Благо, 

что полба созревает на 8–12 дней раньше яровой пшеницы Саратовской 29  

(Богатырева Т.Г., Использование…, 2013). 

При выборе оптимальной нормы высева полбы существуют два подхода. 

Часть авторов ведут расчеты из числа высеваемых однозернянок (Совершенст-

вование технологии..., 2014). В этом случае оптимальной нормой признаются  

6 млн/га. Хотя в этой же зоне позднее рекомендуется 4 млн/га (Продуктивность 

пшеницы..., 2017). Если же расчеты ведутся по числу двузернянок, то опти-

мальной нормой рекомендуется 3,5 млн/га (Зеленев А.В., Создание..., 2019; 

Зиннатуллин Д.Х., Совершенствование..., 2019) или 2,5–3,5 млн/га (Смут-

нев П.А., Перспективы..., 2019). 
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В Нижнем Поволжье максимальная урожайность зерна полбы сорта Руно 

достигалась при высеве 3,5 млн всхожих зерен на 1 га – 1,92 т/га (Зеленев А.В., 

Создание…, 2012). 

При разработке технологии возделывания полбы особое внимание обра-

щается на применение удобрений. Самыми эффективными минеральными 

удобрениями для полбы признаются фосфорные. Наибольший экономический 

эффект дает гранулированный суперфосфат (Артюшенко А.В., Полба..., 1973). 

Причина подобной рекомендации – в низком уровне содержания подвижного 

фосфора в почве (Сдобникова О.В., Фосфорные..., 1985). 

В отношении норм внесения удобрений следует учитывать результаты 

не только на посевах полбы, но и в целом для яровой пшеницы. Прежде всего 

для лесостепи Западной Сибири лучшим способом внесения удобрений при-

знан рядовой при посеве (Комплексное..., 2011). 

Хотя внесение удобрений не приводит к значительному изменению чис-

ленности сорняков в посевах, но их масса, как правило, увеличивается (Воробь-

ев С.А., Севообороты..., 1979). Отсюда, с применением удобрений возрастает 

роль гербицидов (Милащенко Н.З., Эффективность…, 1970; Юркин С.Н., По-

вышение..., 1979; Ионин П.Ф., Борьба…, 1992; Емельянов Ю.Я., Эффектив-

ность..., 2012). Более того, применение азотных удобрений без борьбы с сорня-

ками неэффективно (Москвитин А.С., Влияние..., 2010). 

Наибольшая окупаемость азотного удобрения достигается  

от сравнительно невысоких доз – N30 (Асеев В.Ф., Эффективность..., 1975; 

Эффективность удобрения..., 2015; Шарков И.Н., Влияние..., 2020). 

Энергозатраты на производство 1 т зерна наименьшие при минимальной дозе 

N10 (Влияние различных..., 2022). Применение минеральных удобрений  

в умеренных дозах активирует жизнедеятельность микроорганизмов 

(Карягина Л.А., Микробиологические..., 1983). Сочетание применения 

умеренных доз минеральных удобрений, гербицидов, фунгицидов  

и ретардантов не угнетает, а в некоторой степени стимулирует развитие 

почвенных микроорганизмов (Биологическая активность..., 2019). 
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Отдача от внесения минеральных удобрений под полбу невысокая, так как 

она слабо реагирует на внесение макроэлементов, независимо от влагообеспе-

ченности почвы (Влияние приемов..., 2018). Отсюда увеличение себестоимости 

и снижение уровня рентабельности (Петров С.В., Совершенствование..., 2014). 

Однако в условиях Предкамской зоны Республики Татарстан оптимальный фон 

минерального питания составляет внесение NPK в расчете получения 2 т зерна 

полбы (Совершенствование технологии..., 2014). Хотя позднее эта планка под-

нята до 3 т (Влияние фона..., 2017). 

Обширные опыты, проведенные в Татарстане на серой лесной почве, где 

мы вправе ожидать более благоприятный водный режим, показали: полба обес-

печивала прибавку урожая от внесения удобрений (NPK на 3 т/га) после зерно-

вого предшественника 0,31 т/га, при уровне рентабельности  

36,3 % (Влияние фона…, 2017). 

Позднее за 2021–2023 гг. в этой же зоне по сорту Руно на контроле без 

удобрений получена урожайность зерна 2,40 т/га (Семенов П.Г., Особенно-

сти…, 2024). Максимальная прибавка (0,36 т/га) достигнута на фоне N27P10K14. 

Внесение удобрений не повышало содержания белка в зерне, но обеспе-

чивало наибольшую рентабельность – 90,9% (контрольный вариант превышен 

на 34,4 %). 

Следует иметь в виду, что в целом по пшенице окупаемость азота в За-

падной Сибири выше при внесении N30 – 17,9 кг/га. Дальнейшее повышение 

нормы азота до N60 снижало окупаемость азота – 14,3 кг/га и до N90 –  

11,6 кг /га (Эффективность удобрения…, 2015). 

Следует учитывать, что применение удобрений, особенно азотных, повы-

шает качество зерна пшеницы (Немченко В.В., Влияние..., 1975; Захаров А.А., 

Влияние..., 1975; Храмцов И.Ф., Система..., 1997; Колмаков Ю.В., Элементы..., 

2012; Паршутин Е.Н., Влияние..., 2012). Отсюда рекомендации для посевов яро-

вой пшеницы в южной лесостепи Омской области вносить на 1 га 35–40 кг дей-

ствующего вещества удобрений (Ермохин Ю.И., О плодородии..., 2015). 
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Интенсивная технология (удобрения, гербициды, инсектициды, фунгици-

ды) позволяет получить высокую урожайность в сочетании с хорошим качест-

вом (Галеев Р.Р., Урожайность..., 2018). 

Следует помнить, что сочетание обработки почвы с применением средств 

химизации не должно приводить к загрязнению окружающей среды (Тышке-

вич Г.Л., Экология..., 1991). В современных технологиях возделывания сельско-

хозяйственных культур без эффективной защиты нельзя рассчитывать на рента-

бельное производство (Эпифитотиология..., 1998). В настоящее время серьезной 

альтернативы гербицидам в борьбе с сорняками не существует (Альбит повы-

шает..., 2006). 

Предполагается, что эффективность гербицидов может повышаться при 

добавлении альбита как антидота, особенно с комплексными гербицидами  

(Альбит в качестве..., 2007). 

При эффективности гербицидов на уровне 80–85 % обеспечивается сни-

жение числа сорняков до экономического порога вредоносности (Спиридонов 

Ю.Я., Засоренность..., 1977). Наибольшая же прибавка урожая от пестицидов 

наблюдается на удобренном фоне (Ладонин В.Ф., Проблемы..., 2000). При этом 

удобрения способствуют уменьшению расхода воды на формирование 1 т зерна 

(Дробышев А.П., Севообороты..., 2011). В условиях Предкамья Республики Та-

тарстан применение удобрений N27P10 и N27P10K14 снижало расход воды на фор-

мирование 1 т зерна на 53–43 м
3
 по сравнению с контролем (Семенов П.Г., Осо-

бенности…, 2024). 

Особое внимание обращается на необходимость применения смесей про-

тивомятликовых и противодвудольных гербицидов (Кулагин О.В., Смеси…, 

2006; Кулагин О.В., Эффективность…, 2011; Москвитин А.С., Влияние…, 2010; 

Доронин В.Г., Эффективность..., 2012; Немченко В.В., Борьба..., 2012). При 

этом желательно за один проход опрыскивателя (Ледовский Е.Н., Эффектив-

ность..., 2013). Либо применять препараты типа Пума Плюс (Касьяненко В.А., 

Пума Плюс..., 2013). 
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Внесение удобрений не приводит к значительному изменению численно-

сти сорняков в посевах, но их масса, как правило, возрастает (Воробьев С.А., 

Севообороты..., 1979). Отсюда наибольший эффект от удобрений достигается 

лишь при обеспечении защиты культур от сорняков (Емельянов Ю.Я., Эффек-

тивность..., 2012). 

Для лесостепи Зауралья приведены данные о снижении засоренности 

многолетними двудольными сорняками на 90 % и малолетними двудольными – 

на 89–90 %. На фоне же N40 снижение засоренности до 93 % (Немченко В.В., 

Борьба, 2012). Ранее же отмечалось, что применение удобрений повышает каче-

ство зерна пшеницы (Немченко В.В., Влияние..., 1975). 

При выборе оптимального срока обработки посевов полбы гербицидами в 

условиях Западной Сибири приходится ориентироваться на результаты по яро-

вым зерновым культурам (пшеница, ячмень, овес). Очень важно в самом начале 

вегетации снять влияние сорняков на культурные растения с помощью гербици-

дов (Милащенко Н.З., Эффективность..., 1975; Ионин П.Ф., Борьба..., 1992).  

Чаще признается, что более высокие прибавки урожая яровой пшеницы 

от гербицидов отмечены при их использовании в фазу кущения. Более раннее 

(начало кущения) и более позднее (выход в трубку) их применение уменьшало 

прибавки (Яровая..., 1988; Захаренко А.В., Теоретические..., 2000). 

Выбор нормы расхода рабочей жидкости при опрыскивании посевов зер-

новых культур гербицидами зависит, с одной стороны, от эффективности подав-

ления сорняков, с другой – от экономической целесообразности. При этом в хо-

зяйствах стремятся уменьшить затраты на подвоз воды к месту обработки и 

увеличить выработку на опрыскиватель. По рекомендациям же фирмы, произ-

водящей гербицид Пума Плюс, КЭ, предлагается применять расход рабочей 

жидкости – 150–300 л/га. Отсюда необходимость определить оптимальную ве-

личину для конкретной зоны и культуры полбы. Важно соотнести затраты  

на увеличение расхода рабочей жидкости и получаемый уровень урожайности 

зерна полбы. 
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2 УСЛОВИЯ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

  

Полевые опыты проводились на опытном поле Омского ГАУ в 2020–2023 

гг., расположенном в южной лесостепи Омской области. Местность представля-

ет собой пониженную равнину со слабой расчлененностью и дренированностью 

территории (Агрофизическая..., 1976; Система..., 2020). 

Для южной лесостепи Западной Сибири отмечается наличие лесных, 

степных сообществ растительности, болот, лугов и солончаков. Из древесной 

растительности преобладают березовые и осиново-березовые леса, которые 

располагаются в виде колков. 

Для южной лесостепи характерны пониженные равнины с выделением 

повышенных участков. Поверхность же зоны осложнена различными формами 

мезо- и микрорельефа, хотя при общей равнинности проявляются слабая дрени-

рованность и расчлененность территории (Агрофизическая…, 1976). 

В Омской области южная лесостепь занимает 18,7 % общей площади, но 

здесь размещается 50 % посевов региона (Мищенко Л.Н., Почвы …, 2007; На-

учные …, 2007; Рейнгард Я.Р., Деградация …, 2009). Однако в последние деся-

тилетия по мере сокращения посевных площадей в северных зонах доля посев-

ных площадей в южной лесостепи растет. 

 

2.1 Климатическая характеристика и погодные условия зоны 

 

Климат южной части лесостепной зоны Западной Сибири формируется 

под воздействием притока холодных арктических масс воздуха с севера и теп-

лых, сухих с территории Казахстана и Средней Азии. Это приводит к резким, 

быстрым изменениям погоды и общей неустойчивости климата (Агроклимати-

ческий..., 1959; Мезенцев В.С., Атлас…, 1961; Иванов В.К., Климат, 1974; Рейн-

гард Я.Р., Деградация, 2009; Система..., 2020). 
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Изменения основных метеоэлементов представляем по данным ГМС 

Омск. Для температурного режима характерны суровая холодная зима, короткое 

жаркое лето, непродолжительные весна и осень и резкие колебания температу-

ры воздуха при амплитуде колебаний до 80–90
о
С, с максимумом в июле 

(+38...41
о
С) и минимумом в январе (–45...50

о
С). Переход среднесуточной темпе-

ратуры воздуха через 0
о
С наблюдается в конце первой – во второй декаде апре-

ля. Сумма активных температур составляет 2093
о
С. 

Годовое количество осадков, по среднемноголетним данным, составляет 

381 мм, в том числе за вегетационный период – 207 мм (Таблица 1).  

При этом наблюдается крайне неравномерное распределение осадков по 

годам и в течение года. 

 

Таблица 1 – Сумма осадков и среднесуточные температуры воздуха (среднемно-

голетние данные ГМС, Омск) 

Месяц 

Сумма 

осадков, 

мм 

Среднесуточная 

температура, 
о
С Месяц 

Сумма 

осадков, 

мм 

Среднесуточная 

температура, 
о
С 

Январь 19 –17,6 Июль 67 19,4 

Февраль 14 –16,3 Август 53 16,4 

Март 13 –8,8 Сентябрь 31 10,5 

Апрель 21 3,3 Октябрь 29 2,4 

Май 34 12,0 Ноябрь 26 –7,8 

Июнь 53 17,7 Декабрь 21 –14,5 

 Итого 381     

  

Летние осадки чаще всего выпадают в виде кратковременных и несуще-

ственных дождей до 5 мм. Ранее отмечено, что такие осадки и даже менее 

10 мм за декаду неэффективны, поскольку увлажняют лишь 3–5 см почвы и ма-

ло влияют на улучшение снабжения растений влагой (Лисунов В.В., Климат, 
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2002). При ливнях характерно неравномерное распределение осадков на терри-

тории, а зимние осадки составляют не более трети от годовых. 

По среднемноголетним данным, за вегетационный период выпадает 

207 мм осадков (Таблица 2, приложения А, Б). За 4 года исследований только  

в 2022 г. эта сумма была повышена всего на 10 мм, а в остальные уступала нор-

ме 27–76 мм. Выше уже отмечено, что в Сибири урожайность пшеницы зависит 

не столько от суммы осадков, сколько от характера их распределения в течение 

лета (Азиев К.Г., Сорта, 1981). В этом плане от недостатка осадков полба стра-

дала уже в начальные периоды. Так, за май недобор выпадающей влаги ощу-

щался во все годы опытов. При норме 34 мм выпадало от 11 до 27 мм. Немно-

гим лучше обстановка с осадками была в июне: осадков выпало на 3–10 мм 

меньше нормы. 

В июле недостаток осадков продолжал ощущаться в 2021 и особенно  

в 2020 г. В августе трех из четырех лет вновь осадков выпадало меньше нормы. 

Естественно только в 2022 г. сумма осадков превысила норму, хотя  

в первую половину вегетации и здесь растения полбы ощущали их недостаток.  

 

Таблица 2 – Сумма осадков за вегетационные периоды, мм (ГМС, Омск) 

Месяц Норма 
Год 

2020  2021  2022  2023  

Май 34 20 13 11 27 

Июнь 53 44 45 50 43 

Июль 67 14 33 116 65 

Август 53 53 43 40 45 

Сумма 207 131 134 217 180 

 

Сумма же среднесуточных температур за период вегетации полбы при 

норме 1968
о
С превышена на 109–259

о
С (Таблица 3). 
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    Таблица 3 – Сумма среднесуточных температур воздуха, 
о
С (ГМС, Омск) 

Месяц Норма 
Год 

2020  2021  2022  2023  

Май 360 522 520 456 396 

Июнь 532 485 508 520 556 

Июль 583 637 619 596 678 

Август 493 583 573 505 513 

Сумма 1968 2227 2220 2077 2143 

  

В итоге при норме ГТК в 1,05 только в 2022 г. его величина была близка – 

1,04. В остальные же годы она уступала на 0,21–0,46 (Таблица 4). 

 

  Таблица 4 – Гидротермический коэффициент (по данным ГМС, Омск) 

Месяц Норма 

Год 

2020  2021  2022  2023  

Май 0,94 0,38 0,25 0,24 0,68 

Июнь 1,00 0,91 0,89 0,96 0,77 

Июль 1,15 0,22 0,53 1,95 0,96 

Август 1,08 0,91 0,75 0,79 0,88 

За вегетацию 1,05 0,59 0,60 1,04 0,84 

  

Погодные условия охарактеризованы как слабозасушливые в 2022 г. – 

ГТК = 1,04, как засушливые в 2023 г. – ГТК = 0,84 и как очень засушливые в 

2020 и 2021 гг. – ГТК = 0,59, 0,60 (Журина Л.Л., Агрометеорология, 2021). 
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2.2 Почвенные условия 

 

После выделения из черноземов их полугидроморфных аналогов лугово-

черноземных почв, которые формировались при уровне грунтовых вод в 3–6 м, 

в лесостепной зоне Омской области их площадь составила более 1,5 млн га  

(Мищенко Л.Н., Диагностика, 2002; Мищенко Л.Н., Почвы…, 2007). 

Полевые опыты на опытном поле Омского ГАУ проводились на лугово-

черноземной среднемощной малогумусовой среднесуглинистой почве. Грунтовые 

воды залегали на глубине 3,7–4,5 м. Вскипание от HCl с 59 см. Описание почвенного 

разреза проводится по данным кафедры агрохимии и почвоведения ОмГАУ. 

__Апах_ 

0–20 см 

Темно-серый, однородный, свежий, рыхлый, пылевато-комковатый, 

среднесуглинистый, корни растений. Переход в гор. АВ постепен-

ный по цвету. 

__АВ__

20–41 см 

Серый, неоднородный, с буроватым оттенком, свежий, уплотнен-

ный, комковато-пылеватый, среднесуглинистый, корни растений. 

Переход в гор. В1 ясный по цвету. 

__В1к__ 

41–55 см 

Бурый, неоднородный, с частыми потеками гумуса, свежий, уплот-

ненный, непрочно-комковатый, среднесуглинистый, карбонатный, 

корни растений. Переход в гор. В2к постепенный по цвету. 

__В2к__ 

55–65 см 

Бурый, неоднородный, с редкими потеками гумуса, влажный, плот-

ный, комковатый, среднесуглинистый, карбонатный, встречаются 

редкие корни растений. Переход в гор. В3к постепенный по цвету. 

__В3к__ 

65–83 см 

Светло-бурый, однородный, влажный, плотный, крупно-

комковатый, среднесуглинистый, с буровато-серыми овальными 

пятнами карбонатов в виде белоглазки. Переход в гор. Ск постепен-

ный по цвету. 

__Ск___ 

83–100 см 

Почвообразующая порода, желто-палевый, однородный, влажный, 

плотный, пылеватый, среднесуглинистый, карбонатный, с темно-

бурыми кристаллами гипса. 
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В 2020 г. на участке опытного поля, где в дальнейшем до 2023 г. проводи-

лись опыты по изучению технологии возделывания полбы, были определены 

показатели плотности почвы, максимальной гигроскопичности и влажности ус-

тойчивого завядания, которые использовались при расчете запасов продуктив-

ной влаги (Таблица 5). 

 

Таблица 5 – Плотность почвы, максимальная гигроскопичность и влажность ус-

тойчивого завядания 

Слой почвы, см Плотность 

почвы, г/см
3
 

Максимальная 

гигроскопичность, % 

Влажность 

устойчивого 

завядания, % 

0–10 1,12 5,96 8,0 

10–20 1,18 6,00 8,0 

20–30 1,20 5,98 8,0 

30–40 1,24 5,92 7,9 

40–50 1,26 5,22 7,0 

50–60 1,26 4,10 5,5 

60–70 1,28 3,73 5,0 

70–80 1,28 3,73 5,0 

80–90 1,28 3,70 5,0 

90–100 1,28 3,70 5,0 

 

2.3 Объекты и методы проведения исследований 

 

Объектами наших исследований являлись: полба, почва, удобрения, сред-

ства химизации, сорняки. 

Опыт 1. Оптимизация нормы высева полбы (в расчете на двузернянки) 

 1) 1,5 млн всхожих семян на 1 га; 

 2) 2,0 млн всхожих семян на 1 га; 

 3) 2,5 млн всхожих семян на 1 га; 

 4) 3,0 млн всхожих семян на 1 га. 
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Опыт 2. Эффективность удобрений на посевах полбы 

1) Контроль без удобрений; 

2) аммофос (N12P52); 

3) аммиачная селитра (N34); 

4) аммофос (N12P52) + аммиачная селитра (N34); 

5) аммофос (N12P52) + аммиачная селитра (N17). 

 

Опыт 3. Оптимизация сроков обработки посевов полбы гербицидом 

 1) 2–3 листа у полбы; 

 2) фаза кущения у полбы; 

 3) 2–3 узла у полбы. 

 

Опыт 4. Оптимизация норм расхода рабочей жидкости при опры-

скивании посевов полбы гербицидом 

 1) 50 л/га; 

 2) 100 л/га; 

 3) 200 л/га. 

  

Опыт 5. Оценка эффективности средств химизации на посевах полбы 

 1) гербицид (Пума Плюс, КЭ – 1,4 л/га) – Г; 

 2) гербицид + Альбит, тпс (40 мл/га) – ГА; 

3) комплексная химизация (Пума Плюс, КЭ – 1,4 л/га) + Альбит,        

(40 мл/га) + Изагри Вита (2 л/га) – в фазу кущения и Изагри Вита         (2 

л/га) в фазу бутонизации. 

 

Опыт 6. Эффективность боронования посевов полбы 

1) контроль 1 – без боронования; 

2) контроль 2 – Пума Плюс, КЭ – 1,4 л/га в фазу кущения полбы; 

3) довсходовое боронование; 

4) послевсходовое боронование. 
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Опыты проводились в севообороте: чистый пар – яровая мягкая пшеница 

– полба – яровая мягкая пшеница. Основная обработка почвы – вспашка на 20 – 

22 см (ПН-4-35). Весной  - боронование – (БЗСС -1,0), перед посевом культива-

ция на 5-7 см (КПС – 4), посев полбы сорта Руно сеялкой La Rocca (Рисунок 1) 

на глубину 5-7 см и послепосевное прикатывание (3ККШ – 6А). 

 

 

Рисунок – 1 Посев сеялкой La Rocca 

Повторность в опытах четырехкратная, площадь делянок в опытах 1-5 – 

60 м
2
 (20 х 30), в опыте 6-4 м

2
 (2 х 2). Кроме опыта  2, с применением мине-

ральных удобрений, использованы два фона удобренности: без удобрений и ам-

мофос (N12P52) одновременно с посевом. 

Опрыскивание посевов полбы гербицидом Пума Плюс, КЭ и другими 

средствами химизации проводили ранцевым опрыскивателем в утренние часы 

(8-10) и вечерние (19-21) (Рисунок 2). 
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Рисунок – 2 Опрыскивание посевов полбы ранцевым опрыскивателем 

Для боронования посевов полбы применяли бороны БЗСС-1,0 пассивной 

стороной зуба. Довсходовое боронование проводили в период формирования 

проростков полбы около длины семени. В 2020 г. это наступило на четвертые 

сутки после посева, а в 2021-2022 гг. – на пятые.  

Послевсходовое боронование проводили после формирования полных 

всходов полбы. В 2020 г. они появились через семь суток, а в 2021-2022 гг. через 

восемь суток после посева. 

Характеристика средств химизации, применяемых в опытах: 

1. Гербицид Пума Плюс, КЭ (МЦПА - 2 этилгексиловый эфир) + фенок-

сапроп-П-этил+мефенпир-диэтил. 

2. Альбит, тпс – комплексный биопрепарат, универсальный регулятор 

роста со свойствами фунгицида и комплексного удобрения. 

3. Изагри Вита – жидкое удобрение с микроэлементами и аминокислота-

ми для некорневой подкормки растений. Состав удобрения (содержание дейст-

вующих веществ, объемные проценты): 
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цинк, растворимый в воде – 2,51 %; 

медь, растворимая в воде – 1,92 %; 

марганец, растворимый в воде – 0,37 %; 

молибден, растворимый в воде – 0,22 %; 

бор, растворимый в воде – 0,16 %; 

железо, растворимое в воде – 0,40 %; 

кобальт, растворимый в воде – 0,11 %; 

никель, растворимый в воде – 0,006 %; 

калий, растворимый в воде – 0,06 %; 

магний, растворимый в воде – 2,28 %; 

сера, растворимая в воде – 9,34; 

азот, общий – 3,20 %. 

4. Аммофос (N12P52). 

5. Аммиачная селитра (N34). 

Полевые опыты сопровождались наблюдениями и учетами: 

1. Фенологические наблюдения и учет структуры урожая проводили по 

методике ГСИ (Методика..., 1989). 

2. Влажность почвы определяли термостатно-весовым методом. Отбор 

образцов почвы проводили через 10 см до глубины 1 м в трехкратной повторно-

сти. Сроки отбора образцов – при посеве и перед уборкой урожая (Доспехов 

Б.А., 1985). 

3. Плотность почвы определяли перед посевом по десятисантиметровым 

слоям (Качинский Н.А., 1965). 

4. Биологическую активность почвы выявляли методом аппликации для 

слоя почвы 0-20 см в четырехкратной повторности. Экспозиция – 90 суток 

(Востров И.С., 1961). 

5. Нитратный азот определяли для слоя почвы 0-20 см по Грандваль-Ляжу 

(ГОСТ 26488 – 85), подвижный фосфор и обменный калий по Чирикову (ГОСТ 

26204 – 91). 



28 

 

6. Засоренность посевов учитывали перед уборкой урожая количественно-

весовым методом (Методика..., 1969), долю сорняков в агрофитоценозе – по ме-

тоду Н.З. Милащенко, 1981. 

7. Урожайность зерна полбы определялась при обмолоте учетной площа-

ди (30 м
2
) комбайном Сампо 130 с переводом на стопроцентную чистоту и че-

тырнадцатипроцентную влажность. 

8. Из посевных свойств семян полбы определяли массу 1000 семян, энер-

гию прорастания и всхожесть, из технологических – содержание белка. 

9. Экономическая оценка изучаемых мероприятий проводилась на основе 

технологических карт возделывания полбы по методике отдела экономики 

СибНИИСХ (Кошелев Б.С., 2003). 
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3 ОПТИМИЗАЦИЯ НОРМЫ ВЫСЕВА ПОЛБЫ 

 

Расчет норм высева полбы проводили исходя из числа высеваемых дву-

зернянок от 1,5 до 3 млн/га на двух фонах удобренности – без удобрений  

и с внесением 1 ц аммофоса (N12P52) одновременно с посевом сеялкой  

La Rocca. Глубина заделки семян и удобрения – 5–7 см. После посева прикаты-

вание – 3ККШ – 6А. Срок посева –10–14 мая. Полные всходы наблюдались че-

рез 8 суток (2021, 2022 гг.) и 12 суток (2023 г.). 

В опытах 2021–2023 гг. использованы 4 нормы высева полбы – 1,5; 2,0; 

2,5 и 3,0 млн всхожих двузернянок. Опыты показали, что прорастание полбы 

обеспечивает появление двух проростков от каждой двузернянки. Это уже от-

мечалось при определении всхожести семян в лабораторных условиях  

(Рисунок 3).  

 

 

Рисунок 3 – Прорастание двузернянок полбы 

 

В дальнейшем каждый из проростков может дойти до поверхности почвы 

(Рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Всходы двузернянок полбы 

 

В полевых условиях по 10 двузернянок располагали на глубину 4, 6 и 8 см. 

Первые всходы появились с глубины 4 см: в 2020 г. через 6 суток, в           2021–

2022 гг. – через 7 суток. Полнота всходов в среднем за 3 года составила 95 %. 

С глубины 6 см всходы появились в 2020 г. через 6 суток, в 2021–2022 гг. – че-

рез 7 суток. Полнота всходов в среднем за 3 года составляла 90 %. 

С глубины 8 см всходы полбы появились через 9 суток при полноте всхо-

дов 70 %. 

В среднем за 3 года полнота всходов растений полбы при высеве 1,5 млн 

всхожих семян составила 91,6 % по неудобренному фону и 90,8 % по удобрен-

ному (Таблица 6). По мере увеличения высеваемых семян полнота всходов 

уменьшалась до 82,0 и 81,7 %. 

Менее всего изменялась полнота всходов в 2021 г. – с 96,7 до 92,7 % на 

неудобренном фоне и с 94,0 до 91,7 % на удобренном. В 2022 г. результаты сни-

жались более заметно – с 95,3–95,7 % до 77,4–77,3 %. 
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В условиях 2023 г. уровень результатов полноты всходов был значительно 

ниже – от 82,7 до 76,0 %. 

 

Таблица 6 – Полнота всходов полбы, % 

Норма высева, 

млн/га 

Фон 

удобрения 

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

1,5 (контроль) 
0 96,7 95,3 82,7 91,6 

N12P52 94,0 95,7 82,7 90,8 

2,0 
0 95,0 92,0 81,5 89,5 

N12P52 92,5 91,0 81,2 88,2 

2,5 
0 94,4 84,6 80,8 86,6 

N12P52 92,0 84,4 80,6 85,7 

3,0 
0 92,7 77,4 76,0 82,0 

N12P52 91,7 77,3 76,0 81,7 

 

В среднем за 3 года просматривается тенденция снижения полноты всхо-

дов по мере увеличения нормы высева. На неудобренном фоне – от 91,6 до 

82,0 % и на удобренном – от 90,8 до 81,7 %. Различия между фонами удобрен-

ности невелики, но ежегодно выше на неудобренном. 

К уборке урожая доля сохранившихся растений полбы существенно раз-

личалась по годам. Если при высеве 1,5 млн/га в 2021 г. выживаемость состав-

ляла 91,3 и 90,7 %, то в 2023 г. только 70,0 – 69,7 % (Таблица 7). В среднем  

за 3 года результаты по фонам удобренности были близки – 83,3–83,2 %.  

 

Таблица 7 – Выживаемость растений полбы, % 

Норма высева, 

млн/га 

Фон  

удобрения 

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

1,5 (контроль) 
0 91,3 88,7 70,0 83,3 

N12P52 90,7 89,3 69,7 83,2 

2,0 
0 90,0 87,0 67,5 81,5 

N12P52 89,5 87,5 67,1 81,4 

2,5 
0 88,8 82,4 63,2 78,1 

N12P52 88,4 82,0 62,4 77,6 

3,0 
0 88,0 76,0 62,7 75,6 

N12P52 88,0 75,0 62,1 75,1 
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По мере увеличения нормы высева отмечено снижение выживаемости 

растений, вплоть до 75,6 – 75,1 %. Влияние же фона удобренности было мини-

мальным – от 0,1 до 0,5 %. 

Наиболее резкие изменения по годам исследований отмечены по доле 

сорняков в агрофитоценозе полбы. Минимальным засорение было в 2021 г. 

(Таблица 8). На неудобренном фоне доля сорняков снижалась от 2,42 % при 

норме высева 1,5 млн/га до 2,27 % – при 3,0 млн/га. Зафиксирована тенденция 

увеличения доли сорняков на фоне аммофоса – на 0,20–0,24 %. 

В 2022 г. доля сорняков была выше – 3,80–3,56 % на неудобренном фоне и 

4,87–3,94 % по аммофосу. Опять же выявлено увеличение показателей при ис-

пользовании удобрения. 

В 2023 г. сложились специфические условия. Если через неделю после 

опрыскивания посевов гербицидом Пума Плюс, КЭ посевы полбы визуально 

были чистыми от сорняков, то после выпадения обильных осадков появились 

их новые всходы, прежде всего мари белой и щирицы запрокинутой. При их 

буйном развитии доля сорного компонента к уборке урожая в варианте с высе-

вом 1,5 млн всхожих семян полбы составила 22,96 %. По мере увеличения нор-

мы высева доля сорняков снижалась всего до 21,31 %. На удобренном фоне по-

казатели были еще выше – 25,01 – 23,44 %. 

 

Таблица 8 – Доля сорняков в агрофитоценозе полбы, % 

Норма высева, 

млн/га 

Фон 

удобрения 

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

1,5 (контроль) 
0 2,42 3,80 22,96 9,73 

N12P52 2,66 4,87 25,01 10,85 

2,0 
0 2,37 3,60 21,67 9,21 

N12P52 2,57 4,58 23,67 10,27 

2,5 
0 2,28 3,59 21,60 9,16 

N12P52 2,52 4,56 23,50 10,19 

3,0 
0 2,27 3,56 21,31 9,05 

N12P52 2,50 3,94 23,44 9,96 
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В итоге в среднем за 3 года исследований только при посеве 3 млн всхо-

жих семян на 1 га доля сорняков удерживалась на низком уровне, т.е. ниже 10 % 

(Милащенко Н.З., 1981). 

Учет урожайности зерна полбы показал преимущество высева 2,0 млн 

всхожих двузернянок на 1 га. На неудобренном фоне получено в среднем  

за 3 года 2,14 т/га (Таблица 9). Как уменьшение, так и увеличение нормы высева 

приводило к существенному снижению показателей. Несмотря на невысокие 

различия, ежегодно прибавки урожайности зерна были существенными (При-

ложения В1, В2, В3). Применение аммофоса также способствовало, пусть  

и невысокому, увеличению урожайности зерна, но ежегодно существенному. 

 

Таблица 9 – Урожайность зерна полбы, т/га 

Норма высева, 

млн/га (А) 

Фон 

удобрения 

(В) 

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

1,5 (контроль) 
0 2,22 1,92 1,58 1,91 

N12P52 2,35 2,09 1,65 2,03 

2,0 
0 2,38 2,40 1,64 2,14 

N12P52 2,49 2,60 1,68 2,26 

2,5 
0 2,22 2,05 1,58 1,95 

N12P52 2,31 2,30 1,61 2,07 

3,0 
0 2,20 1,95 1,52 1,89 

N12P52 2,26 2,21 1,58 2,02 

НСР05 
частные 

различия 
0,14 0,27 0,04  

 Фактор А 0,07 0,013 0,02  

 Фактор В 0,10 0,19 0,03  

 

Анализ структуры урожая полбы в зависимости от нормы высева  

в среднем за 3 года показал, что по всем показателям преимущество за исполь-

зованием 2 млн всхожих двузернянок на 1 га (Таблица 10). На неудобренном 
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фоне высота растений полбы составила 74,92 см. При использовании аммофоса 

увеличение на 4,93 см. 

Длина колоса полбы достигала 5,09 см с увеличением на 0,31 см от ам-

мофоса. Число колосков в колосе составляло 10,82 шт. с увеличением от аммо-

фоса на 1,015 шт. Число зерен в колосе достигало 18,88 шт. с увеличением от 

аммофоса на 1,39 шт. И в итоге масса зерна в колосе составила 0,96 г  

с увеличением от удобрения на 0,09 г.  

 

Таблица 10 – Структура урожая полбы при разных нормах высева  

(2021–2023 гг.) 

Показатель 
Фон  

удобрения 

Норма высева, млн/га 

1,5  

(контроль) 
2,0 2,5 3,0 

Высота 

растений, см 

0 73,13 74,92 74,05 68,74 

N12P52 78,23 79,86 77,33 77,85 

Длина 

колоса, см 

0 4,70 5,09 4,90 4,48 

N12P52 5,21 5,40 5,08 4,80 

Число 

колосков  

в колосе 

0 10,39 10,82 10,13 9,34 

N12P52 11,32 11,97 10,81 10,15 

Число зерен 

в колосе, шт 

0 18,47 18,88 17,61 16,46 

N12P52 19,98 20,27 18,81 17,73 

Масса зерна 

в колосе, г 

0 0,81 0,96 0,81 0,72 

N12P52 0,91 1,05 0,89 0,81 

 

Как увеличение, так и снижение нормы высева приводило к уменьшению 

всех показателей структуры урожая. При этом подобная картина просматрива-

лась ежегодно (Приложения К1–3). 
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Наблюдения за влажностью почвы показали, что запасы продуктивной 

влаги в метровом слое почвы при посеве полбы (Таблица 11) были на удовле-

творительном уровне или близки к этому (Вадюнина А. Ф., Методы…, 1986). 

 

Таблица 11 – Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы при посеве 

полбы, мм 

Норма высева, 

млн/га  

Фон 

 удобрения  

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

1,5 (контроль) 
0 99,9 83,9 117,1 100,3 

N12P52 96,4 86,7 113,5 98,9 

2,0 
0 102,7 90,4 117,9 103,7 

N12P52 94,7 89,1 116,8 100,2 

2,5 
0 99,1 91,7 110,9 100,6 

N12P52 94,6 93,0 109,8 99,1 

3,0 
0 100,6 87,2 113,0 100,3 

N12P52 96,0 88,1 113,0 99,0 

 

К уборке урожая запасы колебались от плохих (2022 г.) до очень плохих 

(2021 и 2023 гг.) (Таблица 12). При этом влияние как нормы высева, так и фона 

удобрения было минимальным. 

 

Таблица 12 – Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы перед уборкой 

урожая полбы, мм 

Норма высева, 

млн/га  

Фон 

удобрения  
2021 г. 2022 г. 2023 г. Среднее 

1,5 (контроль) 
0 39,3 79,4 27,4 48,7 

N12P52 35,1 83,7 26,9 48,6 

2,0 
0 33,1 81,1 27,1 47,1 

N12P52 28,3 80,5 26,9 45,2 
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Окончание таблицы 12 

Норма высева, 

млн/га  

Фон 

удобрения  
2021 г. 2022 г. 2023 г. Среднее 

2,5 
0 30,4 78,9 26,4 45,2 

N12P52 29,5 79,5 26,6 45,2 

3,0 
0 24,8 80,1 27,0 44,0 

N12P52 27,6 83,0 27,6 46,1 

 

С учетом величины урожайности зерна, запасов продуктивной влаги  

в метровом слое почвы при посеве и уборке урожая, а также количества выпа-

дающих осадков за вегетационный период был рассчитан коэффициент водопо-

требления (Таблица 13). Оптимальным вариантом оказалась норма высева 2 млн 

двузернянок на 1 га. На удобренном фоне расходовалось 1014 т воды на 1 т зер-

на и на неудобренном – 1086 т. Как снижение, так и увеличение нормы высева 

приводило к большему расходу воды. 

 

Таблица 13 – Коэффициент водопотребления полбы (2021–2023 гг.) 

Норма  

высева, 

млн/га  

Фон  

удобрения  

Продуктивная  

влага, т/га Урожайность 

зерна, т/га 

Коэффи-

циент во-

допотреб-

ления 
посев уборка 

1,5 (контроль) 
0 1003 487 1,91 1191 

N12P52 989 486 2,03 1114 

2,0 
0 1037 471 2,14 1086 

N12P52 985 452 2,26 1014 

2,5 
0 1006 463 1,95 1180 

N12P52 1003 452 2,07 1115 

3,0 
0 1001 450 1,89 1222 

N12P52 990 461 2,02 1132 

Примечание. Осадки за вегетационные периоды (2021–2023 гг.) – 1758 т/га. 
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При расчете зависимости урожайности зерна полбы от полноты всходов 

коэффициент r составил на неудобренном фоне 0,387 и на фоне аммофоса 0,268 

(Таблица 14). 

 

Таблица 14 – Зависимость урожайности зерна полбы от полноты всходов,  

выживаемости и доли сорняков в агрофитоценозе (2021–2023 гг.) 

Норма 

высева, 

млн/га  

Фон 

удобрения  

Полнота 

всходов, 

% 

Выживаемость, 

% 

Доля 

сорняков, 

%  

Урожайность 

зерна, т/га 

1,5  

(контроль) 

0 91,6 83,3 9,73 1,91 

N12P52 91,1 83,0 10,85 2,03 

2,0 
0 89,5 81,5 9,21 2,14 

N12P52 88,2 81,4 10,27 2,26 

2,5 
0 86,6 78,1 9,16 1,95 

N12P52 85,8 77,6 10,19 2,07 

3,0 
0 82,0 75,6 9,05 1,89 

N12P52 81,7 75,0 9,96 2,02 

 0 r = 0,387 r = 0,381 r = 0,175  

 N12P52 r = 0,268 r = 0,386 r = 0,098  

 

Следует отметить и факт высокой зависимости выживаемости растений 

полбы от доли сорняков в агрофитоценозе. На неудобренном фоне r = –0,175 и 

на фоне аммофоса r = –0,098. 

При расчете экономической эффективности изучаемых норм высева пол-

бы учитывали затраты на высеваемые семена, средства химизации и технологи-

ческие (Таблица 15). 

По мере увеличения нормы высева полбы росли прямые затраты  

на 1 га. На неудобренном фоне с 24003 до 26334 руб. Использование аммофоса 

увеличило затраты по разным нормам высева от 2663 до 2915 руб. на 1 га. 
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Максимальная стоимость зерна с 1 га получена при высеве 2 млн/га  

по неудобреному фону – 38520 руб. и 40680 руб .по аммофосу. Как уменьшение, 

так и увеличение нормы высева приводило к снижению стоимости зерна с 1 га. 

 

Таблица 15 – Экономическая эффективность норм высева полбы  

(2021–2023 гг.) 

 

Показатель 

 

Фон 

удобрения  

Норма высева, млн/га 

1,5 2,0 2,5 3,0 

Урожайность 

зерна,т/га 

0 1,91 2,14 1,95 1,89 

N12P52 2,03 2,26 2,07 2,02 

Прямые затраты 

на 1 га, руб. 

0 24003 25071 25650 26334 

N12P52 26918 27634 28214 28905 

Стоимость  

зерна с 1 га, 

руб. 

0 34380 38520 35100 34020 

N12P52 36540 40680 37260 36360 

Себестоимость 

1 т зерна, руб. 

0 10473 11715 13154 13933 

N12P52 12275 12227 13630 14310 

Условно чистый 

доход с 1 га, 

руб. 

0 10377 13449 9450 7686 

N12P52 9622 13046 9046 7454 

Уровень  

рентабельности, 

% 

0 43,2 53,6 36,8 29,2 

N12P52 35,7 47,2 32,1 25,8 

 

Себестоимость 1 т зерна была минимальной при высеве 1,5 млн/га  

по неудобренному фону – 10473 руб. По мере увеличения нормы высева она 

возрастала до 13933 руб. На фоне аммофоса себестоимость возрастала  

до 12227–14310 руб. 

Условно чистый доход по неудобренному фону достигал максимума при 

высеве 2 млн/га – 13449 руб. и на фоне аммофоса – 13046 руб. Как уменьшение, 

так и увеличение нормы высева приводило к уменьшению чистого дохода. 
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В итоге для засушливых лет исследований максимальный уровень рента-

бельности достигнут при высеве 2 млн всхожих зерен на 1 га – 53,6 %  

по неудобренному фону. При внесении при посеве 1 ц аммофоса уровень рента-

бельности снижался на 6,4 %. 



40 

 

4 ЭФФЕКТИВНОСТЬ УДОБРЕНИЙ НА ПОСЕВАХ ПОЛБЫ 

 

В опытах за контроль принят вариант без удобрений. При посеве одно-

временно вносили удобрения: аммофос (N12P52), аммиачную селитру (N34), 

смесь аммофоса (N12P52) с аммиачной селитрой (N34) и аммиачной селитрой (N17).  

Определение запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы прово-

дили при посеве, в фазу кущения и перед уборкой урожая в трех вариантах: 

контроль – без удобрений, аммофос (N12P52) и аммиачная селитра (N34).  

При посеве запасы влаги были на удовлетворительном уровне в 2020  

и 2021 гг. или близком к этому в 2022 г. (Таблица 16). 

 

Таблица 16 – Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы, мм 

 

Вариант Год Среднее 

2020  2021  2022  

При посеве 

Контроль – без удобрений 121,2 94,5 87,0 100,9 

Аммофос (N12P52) 125,8 98,7 93,5 106,0 

Аммиачная селитра (N34) 124,0 91,7 86,7 101,8 

В фазу кущения 

Контроль – без удобрений 57,9 35,1 50,9 48,0 

Аммофос (N12P52) 64,0 28,3 54,8 49,0 

Аммиачная селитра (N34) 54,7 29,5 50,4 44,9 

При уборке 

Контроль – без удобрений 73,7 27,1 78,3 59,7 

Аммофос (N12P52) 79,5 26,0 75,9 60,5 

Аммиачная селитра (N34) 74,7 27,2 76,6 59,5 

 

В фазу кущения полбы во все три года запасы продуктивной влаги опус-

кались до очень плохого уровня. 
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К уборке урожая также отмечали плохой уровень запасов влаги в 2020 и 

2022 гг. и очень плохой – в 2021 г. 

Полнота всходов полбы во все годы опытов превышала 90 %. В контроль-

ном варианте без применения удобрений всходило 92,0–92,5 % от высеянных 

всхожих семян (Таблица 17). 

 

 Таблица 17 – Полнота всходов полбы, % 

Удобрения 
Год 

Среднее 
2020  2021  2022  

Контроль – без удобрений 92,5 92,0 92,0 92,2 

Аммофос (N12P52) 91,5 91,5 92,0 91,7 

Аммиачная селитра (N34) 90,5 89,5 91,5 90,5 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N34) 
91,0 90,5 91,5 91,0 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N17) 
91,0 91,0 92,0 91,3 

 

Установлено слабое влияние вносимых при посеве минеральных удобре-

ний на уровень полноты всходов. Можно лишь говорить о тенденции снижения. 

Менее всего это отмечено при внесении 1 ц/га аммофоса. В среднем за 3 года 

разница всего 0,5 %. 

Заметнее снижение полноты всходов на фоне внесения 1 ц/га аммиачной 

селитры – 1,7 %. В варианте с использованием аммофоса и аммиачной селитры 

по 1 ц/га полнота всходов снижалась всего на 1,2 %, а с уменьшением доли 

азотного удобрения в 0,5 ц/га разница уменьшалась до 0,9 %. 

Приведенные данные позволяют говорить о слабом влиянии минеральных 

удобрений в предлагаемых нормах на полноту всходов полбы. 

Дальнейшее наблюдение за развитием растений полбы показало: уровень 

их выживаемости за годы исследований превышал 80 % (Таблица 18). Так, в 
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контрольном варианте к уборке урожая выживало 82,0–82,5 % от высеянных 

всхожих семян. 

 

Таблица 18 – Выживаемость растений полбы при разном уровне удобрения, % 

Удобрения 

Год 

Среднее 

2020  2021  2022  

Контроль – без удобрений 82,5 82,0 82,0 82,2 

Аммофос (N12P52) 81,5 81,5 82,0 81,7 

Аммиачная селитра (N34) 80,5 79,5 81,7 80,6 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N34) 
81,0 81,0 81,6 81,2 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N17) 
81,0 81,1 81,9 81,3 

 

Учитывая тот факт, что посевы полбы ежегодно обрабатывали в фазу ку-

щения гербицидом Пума Плюс, КЭ (1,4 л/га), можно констатировать слабое 

уменьшение показателя выживаемости культурных растений на фоне внесен-

ных минеральных удобрений. 

За 3 года опытов в контрольном варианте без применения удобрений вы-

живало в среднем 82,2 % растений от высеянных всхожих зерновок. Из мине-

ральных удобрений менее всего уменьшало выживаемость растений полбы вне-

сение аммофоса – на 0,5 %. При внесении 1 ц/га аммиачной селитры разница 

более заметна – 1,6 %, а от ее совместного применения с аммофосом различие 

уменьшалось до 0,9–1,0 %. 

Учет засоренности посевов полбы показал: на фоне гербицида в варианте 

без применения удобрений доля сорняков в агрофитоценозе колебалась в преде-

лах слабой степени засорения – 2,42–4,65 % (Таблица 19). 

Внесение аммофоса уже способствовало увеличению доли сорняков на 

0,62 % в среднем за 3 года. Колебания по годам составили от 0,36 до 0,87 %. 
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Сорняки наиболее активно реагировали на внесение аммиачной селитры. Рост 

их доли составил 0,83 %, это проявлялось ежегодно. 

 

Таблица 19 – Доля сорняков в агрофитоценозе полбы при разном уровне  

удобрения, % 

Удобрения 
Год 

Среднее 
2020  2021  2022  

Контроль – без удобрений 2,42 3,64 4,65 3,75 

Аммофос (N12P52) 3,05 4,51 5,01 4,19 

Аммиачная селитра (N34) 3,27 4,79 5,15 4,40 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N34) 
3,23 4,77 5,04 4,35 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N17) 
3,09 4,76 5,03 4,29 

 

По мере увеличения доли азота в удобрениях наметился процесс усиления 

засоренности посевов. Если в аммофосе азота содержится 12 кг, то при добав-

лении аммиачной селитры 0,5 ц – уже 29 кг и 1 ц – 46 кг. Сорняки реагировали 

на это увеличением их долей в агрофитоценозе с 4,19 до 4,35 %. 

В условиях трех лет опытов ГТК составлял 0,59 (2020 г.), 0,60 (2021 г.) и 

1,04 (2022 г.), растения полбы слабо реагировали на внесение удобрений. Если в 

контрольном варианте без применения удобрений получено 2,67 т зерна с 1 га, 

то максимальные сборы отмечены при внесении 1 ц аммофоса и 1 ц аммиачной 

селитры – 2,81 т/га. Прибавка по сравнению с контролем – всего 0,14 т/га (Таб-

лица 20). Хотя различия по вариантам невелики, но во все годы были сущест-

венными (Приложения Г1, Г2 и Г3). 
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Таблица 20 – Урожайность зерна полбы при разном уровне удобрения, т/га 

Удобрения 
Год 

Среднее 
2020  2021  2022  

Контроль – без удобрений 2,57 2,58 2,85 2,67 

Аммофос (N12P52) 2,68 2,68 2,95 2,77 

Аммиачная селитра (N34) 2,64 2,64 2,90 2,73 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N34) 
2,71 2,73 2,98 2,81 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N17) 
2,69 2,69 2,96 2,78 

НСР05 0,03 0,04 0,04     

 

При определении структуры урожая полбы следует отметить увеличение 

ряда ее показателей при использовании удобрений. Различия невелики,  

но выявлены наиболее полно при внесении аммофоса (N12P52) с добавлением 

аммиачной селитры (N34). По сравнению с контролем высота растений 

увеличивалась на 1,1 см, длина колоса – на 0,27 см, число колосков в колосе – 

на 0,27 шт., число зерен в колосе – на 0,53 шт. и масса зерна в колосе –  

на 0,063 г (Таблица 21). 

Поскольку запасы влаги определяли по трем вариантам – контроль, ам-

мофос и аммиачная селитра, то здесь и проведем анализ расхода влаги на фор-

мирование 1 т зерна полбы (Таблица 22).  

Различия по исследуемым вариантам невелики, однако зафиксирована 

тенденция сокращения расхода влаги с 778 т на контроле без удобрений до 765 т 

на аммофосе и 764 т на аммиачной селитре. В Нечерноземье России даже в за-

сушливые годы коэффициент водопотребления для яровой пшеницы достигал 

500 (Кирюшин, В.И., 1996). 
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Таблица 21 – Структура урожая полбы при разном уровне удобрений (2020–

2022 гг.) 

Вариант 

Высота 

растений, 

см 

Длина 

колоса, 

см 

Число 

колосков  

в колосе, 

шт 

Число 

зерен  

в колосе, 

шт 

Масса 

зерна  

в колосе, г 

Контроль – без 

удобрений 
83,9 5,03 11,03 22,10 0,883 

Аммофос 

(N12P52) 
84,9 5,13 11,23 22,50 0,944 

Аммиачная  

селитра (N34) 
84,9 5,14 11,13 22,40 0,941 

Аммофос 

(N12P52) +  

аммиачная  

селитра (N34) 

85,0 5,18 11,30 22,63 0,946 

Аммофос 

(N12P52) +  

аммиачная  

селитра (N17) 

84,9 5,13 11,23 22,57 0,945 

 

Таблица 22 – Коэффициент водопотребления полбы в зависимости от фона 

удобрений (2020–2022 гг.) 

Удобрения 
Продуктивная влага, т/га Урожайность 

зерна, т/га 

Коэффициент 

водопотребле-

ния 
при посеве при уборке 

Контроль –  

без удобрений 
1009 597 2,67 778 

Аммофос (N12P52) 1060 605 2,77 765 

Аммиачная  

селитра (N34) 
1018 595 2,73 764 

Примечание: осадки за вегетационный период в среднем за 2020–2022 гг. 

– 1664 т/га 
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В среднем за 3 года исследований при увеличении урожайности зерна 

полбы от применяемых удобрений на 0,06–0,14 т/га стоимость продукции воз-

растала на 1500–3500 руб., а прямые затраты – на 2516–8160 руб. (Таблица 23). 

 

Таблица 23 – Экономическая эффективность применения удобрений  

на посевах полбы (2020–2022 гг.) 

Показатель 

Контроль 

– без 

удобрени

й 

Аммофос 

(N12P52) 

Аммиачная 

селитра 

(N34) 

Аммофос 

(N12P52) + 

аммиачная 

селитра 

(N34) 

Аммофос 

(N12P52) + 

аммиачна

я селитра 

(N17) 

Урожайность 

зерна, т/га 
2,67 2,77 2,73 2,81 2,78 

Прямые затраты 

на 1 га, руб. 
26226 32014 28742 34386 33272 

Стоимость 

продукции  

с 1 га, руб. 

48060 49860 49140 50580 50040 

Себестоимость  

1 т зерна, руб. 
9823 11558 10528 12237 11968 

Условно чистый 

доход  

с 1 га, руб. 

21833 17846 20340 16194 16768 

Уровень 

рентабельности, 

% 

83,2 55,7 71,0 47,1 50,4 

 

При современном уровне цен на минеральные удобрения себестоимость  

1 т зерна полбы увеличивалась на 705–2414 руб. В итоге условно чистый доход 

с 1 га снижался на 1493– 5639 руб. Минимальные потери в рентабельности бы-

ли отмечены при внесении аммиачной селитры (N34). 
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5 ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО РАСХОДА РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ 

    ПРИ ОПРЫСКИВАНИИ ПОСЕВОВ ПОЛБЫ ГЕРБИЦИДОМ 

 

В полевых опытах были испытаны три нормы расхода жидкости при оп-

рыскивании посевов полбы в фазу кущения гербицидом Пума Плюс, КЭ   (1,4 

л/га) – 50,100 и 200 л/га. 

При посеве 2,5 млн всхожих двузернянок полбы на 1 га к уборке урожая 

выживало в варианте с применением 50 л/га рабочей жидкости в среднем за 3 

года на неудобренном фоне 72,8 % растений (Таблица 24). Близкий результат и 

на фоне аммофоса — 72,5 %. 

 

Таблица 24 – Выживаемость растений полбы, % 

Расход рабочей 

жидкости, л/га 

Фон  

удобрения 

Год 

Среднее 

 

2020 2021 2022 

 
  

50 
0 76,8 72,0 69,6 72,8 

N12P52 76,0 71,6 70,0 72,5 

100 
0 77,2 72,8 70,8 73,6 

N12P52 76,4 72,4 71,6 73,5 

200 
0 78,0 73,6 72,0 74,5 

N12P52 77,2 73,2 72,8 74,4 

 

По мере увеличения расхода рабочей жидкости выживаемость растений 

полбы возрастала. Так, при использовании 100 л/га показатели увеличились до 

73,6–73,5 %, а при 200 л/га – до 74,5–74,4 %. Значит, увеличение расхода рабо-

чей жидкости способствовало сохранению большего числа растений полбы к 

уборке урожая. 
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Особый интерес представляет реакция сорных растений на увеличение 

расхода рабочей жидкости. За все годы наблюдений (2020–2022 гг.) доля сорня-

ков была в пределах 10 %, соответствуя слабой степени засоренности  

(Милащенко Н.З., 1981). 

На неудобренном фоне доля сорняков снижалась с 4,06 до 3,23 % (Табли-

ца 25). При этом подобная тенденция проявлялась ежегодно. 

 

Таблица 25 – Доля сорняков в агрофитоценозе полбы в зависимости  

от расхода рабочей жидкости, % 

Расход рабочей 

жидкости, л/га 

Фон 

удобрения 

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  

50 
0 3,03 4,48 4,68 4,06 

N12P52 3,41 5,10 4,96 4,49 

100 
0 2,73 4,29 4,15 3,72 

N12P52 3,28 4,62 4,99 4,30 

200 
0 2,42 3,64 3,63 3,23 

N12P52 3,05 4,51 4,17 3,91 

 

На фоне аммофоса следует отметить ежегодное увеличение доли сорня-

ков. В среднем за 3 года в варианте с применением 50 л/га рабочей жидкости 

это составило 4,49 % (выше, чем на неудобренном фоне, на 0,43 %). По мере 

увеличения расхода рабочей жидкости доля сорняков в агрофитоценозе сокра-

щалась на 0,19 и 0,58 %. 

Наблюдения за водным режимом почвы показали, что запасы продуктив-

ной влаги при посеве полбы в 2020–2022 гг. находились на удовлетворительном 

уровне (Таблица 26). 

Перед уборкой урожая запасы продуктивной влаги ежегодно были на пло-

хом уровне. При этом наметилась тенденция большего иссушения  
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на фоне аммофоса. Различия невелики (3,1–4,6 мм в 2020 г., 6,0–10,1 мм  

в 2021 г. и 2,9–9,3 мм в 2022 г.), но просматривались ежегодно. 

 

Таблица 26 – Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы, мм 

Расход 

рабочей 

жидкости, 

л/га 

Фон 

удобрения 

При посеве При уборке 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

50 
0 128,0 109,1 81,1 82,0 88,1 88,2 

N12P52 125,6 108,6 81,0 78,1 78,3 85,3 

100 
0 128,2 107,9 82,1 82,6 83,7 86,2 

N12P52 129,0 110,2 82,0 79,5 77,7 77,1 

200 
0 127,3 109,2 82,7 76,5 85,6 83,9 

N12P52 126,6 110,4 82,5 71,9 75,5 74,6 

 

Наблюдаемые различия в запасах продуктивной влаги, уровне доли сор-

няков в агрофитоценозе и выживаемости растений полбы сказались в конечном 

счете на урожайности зерна (Таблица 27, Приложения Д1, Д2, Д3). 

Увеличение расхода рабочей жидкости с 50 до 100 л/га способствовало 

формированию дополнительно 0,13 т зерна с 1 га на неудобренном фоне  

и 0,09 т на фоне аммофоса. При использовании 200 л/га рабочей жидкости до-

полнительный урожай возрастал до 0,16 и 0,17 т/га, подобная тенденция наблю-

далась ежегодно. 

При дефиците влаги в почвах южной лесостепи важно иметь представле-

ние о коэффициенте водопотребления полбы, то есть о расходе влаги  

на формирование 1 т зерна (Таблица 28). 

На неудобренном фоне при посеве в метровом слое почвы содержалось 

1061 т продуктивной влаги в варианте с расходом рабочей жидкости 50 л/га.  

К уборке в почве оставалось 861 т. При урожайности зерна 2,46 т/га и количест-

ве осадков за вегетационные периоды в 1664 т/га расход воды на формирование 

1 т зерна полбы составил 758 т. По мере увеличения расхода рабочей жидкости 

расход влаги сокращался на 30–31 т.  
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Таблица 27 – Урожайность зерна полбы в зависимости от расхода рабочей  

жидкости, т/га 

Расход рабочей 

жидкости, л/га 

Фон  

удобрения  

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  

50 
0 2,86 2,28 2,24 2,46 

N12P52 3,18 2,33 2,36 2,62 

100 
0 2,95 2,37 2,44 2,59 

N12P52 3,23 2,43 2,48 2,71 

200 
0 2,99 2,39 2,48 2,62 

N12P52 3,34 2,50 2,54 2,79 

 НСР05 0,113 0,029 0,098     

 

Таблица 28 – Коэффициент водопотребления в зависимости от расхода рабочей 

жидкости (2020–2022 гг.) 

Расход  

рабочей 

жидкости, 

л/га 

Фон  

удобрения  

Продуктивная 

влага, т/га Урожайность 

зерна, т/га 

Коэффициент 

водопотребления 
посев уборка 

50 
0 1061 861 2,46 758 

N12P52 1051 806 2,62 729 

100 
0 1061 842 2,59 727 

N12P52 1071 781 2,71 721 

200 
0 1064 820 2,62 728 

N12P52 1065 740 2,79 713 

Примечание: Осадки за вегетационные периоды (2020–2022 гг.) – 1664 т/га. 

 

На фоне аммофоса использование влаги было экономнее. Если при расхо-

де 50 л/га экономилось 29 т воды, то при 100 и 200 л/га – 6–15 т. 

Рассчитывая зависимости уровня урожайности от выживаемости расте-

ний полбы, отметим, что на неудобренном фоне коэффициент r составил 0,929 и 

на фоне аммофоса – 0,999. 

При сопоставлении расхода рабочей жидкости и урожайности зерна ко-

эффициент r на неудобренном фоне составил 0,959 и на удобренном 0,975. Ме-
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жду расходом рабочей жидкости и долей сорняков в агрофитоценозе тесная 

связь. По неудобренному фону r = – 996 и удобренному – 999. 

Чем меньше доля сорняков в агрофитоценозе, тем выше выживаемость 

растений полбы, r на неудобренном фоне = – 0,998, на удобренном = – 0,974. 

В конечном счете оптимальная норма расхода рабочей жидкости опреде-

ляется при расчете ее экономической эффективности (Таблица 29). При росте 

урожайности зерна по мере увеличения расхода рабочей жидкости возрастали и 

прямые затраты на 1 га. На неудобренном фоне плюс 707 и 754 руб. По аммо-

фосу разница – 324 и 410 руб. 

 

Таблица 29 – Экономическая эффективность норм расхода рабочей жидкости 

при опрыскивании посевов полбы гербицидом (2020–2022 гг.) 

Показатель 
Фон 

удобрения  

Расход рабочей жидкости, л/га 

50 100 200 

Урожайность  

зерна, т/га 

0 2,46 2,59 2,62 

N12P52 2,62 2,71 2,79 

Прямые затраты 

на 1 га, руб. 

0 25433 26140 26187 

N12P52 28380 28704 28790 

Стоимость зерна  

с 1 га, руб. 

0 44280 46620 47160 

N12P52 47160 48780 50220 

Себестоимость 1 т 

зерна, руб. 

0 10339 10093 9995 

N12P52 10832 10592 10319 

Условно чистый 

доход с 1 га, руб. 

0 18847 20480 20973 

N12P52 18780 20076 21430 
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Окончание таблицы 29 

Показатель 
Фон 

удобрения  

Расход рабочей жидкости, л/га 

50 100 200 

Уровень рента-

бельности, % 

0 74,1 78,3 80,1 

N12P52 66,2 69,9 74,4 

 

Однако возрастала и стоимость зерна с 1 га, соответственно на 2340 и 

2880 руб. по неудобренному фону и на 1620–3060 руб. по аммофосу. В результа-

те стоимость 1 т зерна сокращалась на 276–344 руб. по неудобренному фону и 

на 240–513 руб. по аммофосу. 

Условно чистый доход с 1 га возрастал по неудобренному фону  

на 1633–2126 руб. и на 1296–2650 руб. по аммофосу. 

В итоге уровень рентабельности был выше на неудобренном фоне и воз-

растал по мере увеличения расхода рабочей жидкости с 74,1 до 80,1 %. На фоне 

аммофоса показатели ниже, но также возрастали с 66,2 до 74,4 %. 

Увеличение расхода воды при использовании гербицидов, естественно, 

приводит не только к росту материальных затрат, но и к снижению производи-

тельности опрыскивателей. Однако фирмы, производящие гербициды, настаи-

вают на требовании выдерживать рекомендуемые расходы рабочей жидкости 

для конкретных препаратов. Так, для гербицида Пума Плюс, КЭ рекомендуют 

100–300 л/га, а для целого ряда гербицидов против двудольных сорняков до 

200–300 л/га. 
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6 ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО СРОКА ОБРАБОТКИ ПОСЕВОВ ПОЛБЫ 

ГЕРБИЦИДОМ 

 

Прежде чем выбирать оптимальный срок обработки посевов полбы гер-

бицидами, необходимо определить видовой состав сорняков. Из ранних яровых 

в опытах представлена марь белая (Chenopodium album L.). Из поздних яровых 

– щирица запрокинутая (Amaranthus retroflexus L.). Из мятликовых – куриное 

просо (Echinochloa crus galli L.) и просо сорное (Panicum miliaceum ruderale). 

При наличии в посевах полбы как двудольных, так и мятликовых сорня-

ков был выбран гербицид Пума Плюс, КЭ. Если этот препарат уберут из прода-

жи, то реально использовать смеси противодвудольных и противомятликовых 

гербицидов. 

Рекомендуется ряд компонентов. Например, Пума Супер 100, КЭ + Элант, 

КЭ (Кулагин О.В., Смеси…, 2006); Магнум, ВДГ + Прима, СЭ + Ластик Экстра, 

КЭ (Кулагин О.В., Эффективность…, 2011); Пума Супер 100, КЭ + Эфир 2,4 Д 

(Москвитин А.С., Влияние…, 2010). 

Прежде всего, обратим внимание на влияние гербицида Пума Плюс, КЭ 

на растения полбы. За основу возьмем рекомендуемый срок применения герби-

цидов на зерновых культурах – фазу кущения. На неудобренном фоне за 2020-

2022 гг. выживаемость колебалась от 84,0 до 78,4 % (Таблица 30). Близкие ре-

зультаты и на фоне аммофоса – 82,8–79,2 %. 

При обработке гербицидом в более ранний срок выживаемость снижалась 

до 80,0–76,8 % и 80,4–76,0 % – в более поздний. На фоне аммофоса подобные 

тенденции. 

В специфических условиях 2023 г. уровень выживаемости при первом 

сроке обработки составил всего 64,8–65,2 %. Сдвиг срока обработки на фазу 

кущения позволил увеличить уровень выживаемости до 68,0–69,4 %  

и на 2–3 узла у растений полбы – до 71,2–71,6 %. 

По средним данным за 4 года оптимальным сроком обработки осталась 

фаза кущения. Выживаемость составила 74,5–77,6 %. 
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Таблица 30 – Выживаемость растений полбы при разных сроках обработки 

посевов гербицидом, % 

Срок 

обработки 

Фон 

удобрения 

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  2023  

2–3 листа 

полбы 

0 80,0 78,0 76,8 64,8 74,9 

N12P52 79,2 78,4 76,8 65,2 74,9 

Кущение 

полбы 

0 84,0 79,6 78,4 68,0 77,5 

N12P52 82,8 80,0 79,2 68,4 77,6 

2–3 узла 

полбы 

0 80,4 76,4 76,0 71,2 76,0 

N12P52 79,6 77,2 77,2 71,6 76,4 

 

Гораздо контрастнее выглядели данные по засоренности посевов полбы.  

В условиях 2020–2022 гг. масса сорных растений была минимальной при обра-

ботке посевов гербицидом в фазу кущения (Таблица 31). На неудобренном фоне 

сформировалось 22,0–25,8 г/м
2
 и 27,5–33,6 г/м

2
 – на фоне аммофоса. 

При более раннем сроке обработки посевов гербицидом отмечалось уве-

личение массы сорняков, но всего на 3,2–5,0 г/м
2
, а при более позднем на 0,9–

2,5 г/м
2
. 

Резко изменилась ситуация в 2023 г., когда уже после опрыскивания посе-

вов гербицидом через неделю после первого срока применения выпали обиль-

ные осадки, приведя к появлению массовых всходов сорняков, прежде всего 

Chenopodium album L. и Amaranthus retroflexus L. При этом наиболее интенсив-

ное развитие сорные растения получили на первых сроках обработки посевов 

гербицидом – от 146,0–168,0 г/м
2
 по неудобренному фону и до 167,0–185,0 г/м

2
 

– на фоне аммофоса. 

Такое положение с формированием сорного компонента привело к суще-

ственному уменьшению массы растений полбы (Таблица 32). 
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Таблица 31 – Масса сорных растений перед уборкой урожая, г/м
2
 

Срок 

обработки 

Фон 

удобрения 

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  2023  

2–3 листа 

полбы 

0 25,2 30,8 30,8 168,0 63,70 

N12P52 30,1 36,3 34,4 185,0 71,45 

Кущение 

полбы 

(контроль) 

0 22,0 25,8 25,5 146,0 54,82 

N12P52 27,5 33,6 30,4 167,0 64,62 

2–3 узла 

полбы 

0 22,9 27,7 28,0 85,0 40,90 

N12P52 29,0 34,4 36,0 94,0 48,35 

 

Таблица 32 – Масса растений полбы перед уборкой урожая, г/м
2
 

Срок 

обработки 

Фон 

удобрения 

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  2023  

2–3 листа 

полбы 

0 801,0 640,0 638,4 470,0 637,3 

N12P52 850,8 670,0 664,0 480,0 662,2 

Кущение 

полбы 

(контроль) 

0 890,0 697,2 694,0 490,0 692,8 

N12P52 897,8 706,0 704,8 500,0 702,3 

2–3 узла 

полбы 

0 820,0 656,0 653,0 555,0 671,0 

N12P52 858,8 677,6 672,2 570,0 694,6 

 

Следует отметить, что в условиях 2023 г. наибольшее угнетение от сорня-

ков получили растения при раннем сроке применения гербицида, когда на 1 м
2
 

сформировалось 470 г по неудобренному фону и 480 г по фону аммофоса. При 

более поздних сроках обработки гербицидом растения формировали до 555 г/м
2
 

по неудобренному фону и 570 г/м
2
 – по фону аммофоса. 



56 

 

С учетом всех данных за 4 года опытов все же выявлено преимущество 

срока обработки посевов полбы в фазу кущения. На неудобренном фоне сфор-

мировалось 692,8 г/м
2
 культурных растений и 702,3 г/м

2
 на фоне аммофоса.  

При обработке посевов в фазу 2–3 листьев масса растений полбы уступа-

ла 55,5 г/м
2
 по неудобренному фону и 40,1 г/м

2
 по фону аммофоса. Перенесение 

гербицидной обработки к образованию 2–3 узлов на стеблях полбы снижало 

массу ее растений на 21,8 г/м
2
. 

Первые три года четко обозначилось преимущество варианта с примене-

нием гербицида в фазу кущения. Доля сорного компонента в агрофитоценозе 

полбы была минимальной (Таблица 33). 

 

Таблица 33 – Доля сорняков в агрофитоценозе полбы, % 

Срок 

обработки 

Фон 

удобрения  

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  2023  

2–3 листа 

полбы 

0 3,05 4,59 4,60 26,33 9,64 

N12P52 3,42 5,14 4,72 27,82 10,27 

Кущение 

полбы 

(контроль) 

0 2,41 3,57 3,76 22,95 8,17 

N12P52 2,97 4,59 4,38 25,04 9,24 

2–3 узла 

полбы 

0 2,72 4,05 4,11 13,28 6,04 

N12P52 3,27 4,83 5,08 14,16 6,83 

 

На неудобренном фоне – 2,41–3,76 % и на удобренном – 2,97–4,59 %. От-

мечена тенденция более активного использования удобрения сорными расте-

ниями. Уход с обработкой гербицидом в фазу образования 2–3 узлов у растений 

полбы приводил к увеличению доли сорняков. 

В 2023 г. ситуация существенно изменилась. При обработке посевов гер-

бицидом в период образования 2–3 листьев у растений полбы доля сорняков со-

ставила 26,33–27,62 %. С уходом обработки в более поздние сроки доля сорня-
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ков снижалась. В фазу кущения полбы она составляла 22,95–25,04 % и при об-

разовании 2–3 узлов – 13,28–14,16 %. 

В среднем за 4 года такая тенденция также проявилась. Однако для тра-

диционных погодных условий оптимальным сроком обработки посевов герби-

цидом для подавления сорняков остается фаза кущения полбы. 

Учет урожайности зерна полбы показал, что в обычных условиях пре-

имущество срока обработки гербицидом у фазы кущения (Таблица 34, Прило-

жения Е1–4). Хотя возможными сроками были как более ранние, так и поздние. 

Снижение урожайности было минимальным. 

Естественно, в 2023 г. отмечено явное преимущество более поздних сро-

ков, что снивелировало уровень урожайности в среднем за 4 года. Слабее пока-

затели при обработке посевов гербицидом в период образования 2–3 листьев  

у растений полбы. 

 

Таблица 34 – Урожайность зерна полбы в зависимости от срока обработки  

посевов гербицидом, т/га 

Срок 

обработки 

Фон 

удобрения  

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  2023  

2–3 листа 

полбы 

0 2,71 2,24 2,21 0,90 2,01 

N12P52 2,96 2,38 2,28 0,91 2,13 

Кущение 

полбы 

(контроль) 

0 2,82 2,57 2,51 1,24 2,28 

N12P52 3,15 2,67 2,69 1,26 2,44 

2–3 узла 

полбы 

0 2,71 2,50 2,48 1,49 2,29 

N12P52 3,06 2,62 2,53 1,53 2,43 

 НСР05 0,04 0,06 0,04 0,03     

При расчете экономической эффективности гербицида Пума Плюс, КЭ 

(1,4 л/га) результаты двух сроков его применения – в фазу кущения  

и образования 2–3 узлов на стеблях полбы – идентичные (Таблица 35). Однако 
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выравнивание показателей произошло за счет преимуществ в 2023 г.  

по урожайности зерна. 

 

Таблица 35 – Экономическая эффективность сроков обработки гербицидом  

посевов полбы (2020–2023 гг.) 

Показатель Фон удобрения  2–3 листа полбы 
Кущение 

полбы 

2–3 узла 

полбы 

Урожайность 

зерна, т/га 

0 2,01 2,28 2,29 

N12P52 2,13 2,44 2,43 

Прямые затраты 

на 1 га, руб. 

0 24106 25931 25931 

N12P52 27022 28510 28510 

Стоимость зерна 

с 1 га, руб. 

0 36180 41400 41400 

N12P52 38340 43920 43920 

Себестоимость  

1 т зерна, руб. 

0 10003 11274 11274 

N12P52 11747 11684 11684 

Условно чистый 

доход с 1 га, руб. 

0 12074 15469 15469 

N12P52 11318 15410 15410 

Уровень  

рентабельности, % 

0 50,1 59,7 59,7 

N12P52 41,9 54,1 54,1 

 

В среднем за 4 года уровень рентабельности применения гербицида со-

ставил 59,7 %. При его использовании в ранний срок показатель снижался  

до 50,1 %. 

На фоне аммофоса рентабельность снижалась на 8,2 % в варианте  

с применением гербицида при образовании 2–3 листа у полбы и на 5,6 %  

в фазу кущения и образования 2–3 узлов на стеблях полбы. 
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7 ЭФФЕКТИВНОСТЬ СРЕДСТВ ХИМИЗАЦИИ НА ПОСЕВАХ ПОЛБЫ 

 

При определении содержания нитратного азота в слое почвы 0–20 см при 

посеве полбы показано низкое содержание – в пределах до 10 мг/кг  

(Таблица 36). При этом не отмечено влияние внесенного с посевом аммофоса. 

Если в среднем за 3 года в варианте, где предполагалось в дальнейшем исполь-

зовать гербицид, содержание нитратного азота в слое почвы 0–20 см составляло 

9,2 мг/кг, то при дальнейшем использовании комплексной химизации и внесен-

ного аммофоса – 9,7 мг/кг. Значит, не преодолен рубеж  

в 10 мг/кг. Столь же невелики и различия в слое почвы 20–40 см. 

 

Таблица 36 – Содержание нитратного азота в почве, мг/кг 

Вариант 

Период 

отбора 

почвы 

Слой 

почвы, 

см 

Год 

Среднее 
2021  2022  2023  

Гербицид 

Посев 
0–20 9,5 9,8 8,3 9,2 

20–40 6,4 6,3 5,7 6,1 

Перед 

уборкой 

0–20 9,8 10,2 10,4 10,1 

20–40 7,5 7,2 7,1 7,3 

Комплексная 

химизация + 

N12P52 

Посев 
0–20 9,8 9,9 9,5 9,7 

20–40 6,6 6,5 5,9 6,3 

Перед 

уборкой 

0–20 10,9 12,6 13,1 12,2 

20–40 8,5 7,9 8,1 8,2 

 

Перед уборкой урожая, когда растения полбы уже израсходовали часть 

азота из почвы и внесенного с аммофосом, показатели по нитратному азоту бы-

ли на грани низких и средних в слое почвы 0–20 см, с некоторым преимущест-

вом комплексной химизации.  
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Содержание подвижного фосфора при посеве в слое почвы 0–20 см  

в варианте с дальнейшим применением только гербицида колебалось от 25  

до 30 мг/кг (Таблица 37). На фоне внесенного аммофоса показатели возрастали 

до 27–35 мг/кг. В слое почвы 20–40 см различия менее выражены – от 23,0 до 

25,3 мг/кг. 

 

Таблица 37 – Содержание подвижного фосфора в почве, мг/кг 

Вариант 

Период 

отбора 

почвы 

Слой 

почвы, 

см 

Год 

Среднее 
2021  2022  2023  

Гербицид 

Посев 
0–20 28 30 25 27,7 

20–40 23 24 22 23,0 

Перед 

уборкой 

0–20 34 35 33 30,6 

20–40 24 25 26 25,0 

Комплексная 

химизация + 

N12P52 

Посев 
0–20 35 33 27 31,7 

20–40 26 25 25 25,3 

Перед 

уборкой 

0–20 39 37 37 37,7 

20–40 26 28 28 27,3 

 

Перед уборкой урожая преимущество по содержанию подвижного фосфо-

ра в пользу варианта с комплексной химизацией и применением аммофоса бо-

лее заметно. В слое почвы 0–20 см это плюс 7,1 мг/кг и в слое  

20–40 см плюс 23 мг/кг. Естественно, при таких различиях, трудно ожидать су-

щественных изменений в развитии растений полбы.  

В опытах за 2021–2023 гг. использовали норму высева 4 млн всхожих зе-

рен на 1 га. Полнота всходов ежегодно превышала 80 % (Таблица 38). Принци-

пиально на этот показатель могло повлиять лишь внесение аммофоса при посе-
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ве полбы. Используемая сеялка La Rocca обеспечивала расположение гранул 

аммофоса при их минимальном соприкосновении с семенами. В результате 

снижение полноты всходов полбы было минимальным – 0,25–0,50 %. 

 

     Таблица 38 – Полнота всходов полбы при разном уровне химизации, % 

Средства  

химизации 
Фон удобрения 

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

Гербицид 
0 88,75 87,50 81,50 85,92 

N12P52 88,25 87,00 81,00 85,42 

Гербицид + 

альбит 

0 89,25 87,25 81,75 86,08 

N12P52 89,00 87,00 81,50 85,83 

Комплексная 

химизация 

0 89,00 87,50 81,50 86,00 

N12P52 88,75 87,00 81,25 85,67 

 

Уровень результатов полноты всходов был близок в 2021 и 2022 гг.,  

в среднем 88,83 и 87,21 %. Только в 2023 г. он уменьшился до 81,25– 81,75 %. 

В среднем за 3 года показатели вариантов были близки – от 85,42  

до 86,08 %. 

Дальнейшее развитие растений полбы зависело в большей степени  

от уровня засорения посевов. В 2021 и 2022 гг. масса сорных растений при ис-

пользовании гербицида Пума Плюс, КЭ (1,4 л/га) в фазу кущения полбы со-

ставляла всего 27,8–31,7 г/м
2
 (Таблица 39). В 2023 г. при обильных осадках че-

рез неделю после обработки посевов гербицидом масса сорных растений, 

преимущественно мари белой и щирицы запрокинутой, составила 84,3– 

88,7 г/м
2 
на фоне аммофоса (Рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Обработка посевов полбы гербицидом (2021 г.) 

 

Таблица 39 – Масса сорных растений в посевах полбы перед уборкой урожая, г/м
2
 

Средства 

химизации 
Фон удобрения 

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

Гербицид 
0 30,6 31,7 87,6 49,97 

N12P52 36,6 36,0 97,9 56,83 

Гербицид + 

альбит 

0 27,9 28,9 88,7 48,50 

N12P52 38,9 32,9 93,1 54,97 

Комплексная 

химизация 

0 29,3 27,8 84,3 47,13 

N12P52 35,6 32,8 92,2 53,53 

 

Развитие массы сорняков, естественно, привело к угнетению растений 

полбы. Если в 2021–2022 гг. на 1 м
2
 формировалось 639–717 г, то в 2023 г. толь-

ко 321–362 г (Таблица 40). 

В конечном счете это отразилось на формировании доли сорняков в агро-

фитоценозе полбы. Если в 2021–2022 гг. показатели на неудобренном фоне со-

ставили в варианте с применением только гербицида – 4,52–4,73 % (Таблица 

41), то в 2023 – 21,44 %, или в среднем за 3 года – 10,23 %. На фоне аммофоса 
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доля сорняков возрастала до 5,03–5,07 % за первые два года  и до 22,36 %  

в 2023 г. 

 

Таблица 40 – Масса растений полбы перед уборкой урожая, г/м
2
 

Средства 

химизации 
Фон удобрения 

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

Гербицид 
0 646 639 321 535,33 

N12P52 686 680 340 508,66 

Гербицид + 

альбит 

0 659 659 335 554,00 

N12P52 689 688 351 576,00 

Комплексная 

химизация 

0 699 695 341 578,33 

N12P52 717 712 362 597,00 

 

Таблица 41 – Доля сорняков в агрофитоценозе полбы, % 

Средства 

химизации 
Фон удобрения  2021 г. 2022 г. 2023 г. Среднее 

Гербицид 
0 4,52 4,73 21,44 10,23 

N12P52 5,07 5,03 22,36 10,82 

Гербицид + 

альбит 

0 4,06 4,20 20,93 9,73 

N12P52 5,34 4,56 20,96 10,29 

Комплексная 

химизация 

0 4,04 3,85 19,82 9,24 

N12P52 4,73 4,40 20,30 9,81 

 

При добавлении к гербициду альбита доля сорняков уменьшалась  

до 9,73 % по неудобренному фону и до 10,29 % по аммофосу. 

В вариантах с комплексной химизацией в среднем за 3 года доля сорняков 

была ниже 10 % как на неудобреном фоне, так и на фоне аммофоса. 

Следует отметить, что применение аммофоса активнее использовали сор-

ные растения во все годы исследования без исключения. 
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К уборке урожая в 2021–2022 гг. в варианте применения гербицида выжи-

ваемость растений полбы на неудобренном фоне составляла 71,0–72,5 % (Таб-

лица 42). Близкие значения и по аммофосу – 71,25–72,25 %. По мере усиления 

уровня химизации выживаемость растений полбы возрастала до 72,5–73,5 %. 

 

Таблица 42 – Выживаемость растений полбы при разном уровне  

химизации, % 

Средства  

химизации 
Фон удобрения  2021 г. 2022 г. 2023 г. Среднее 

Гербицид 
0 72,50 71,00 35,50 59,67 

N12P52 72,25 71,25 35,00 59,50 

Гербицид + 

альбит 

0 73,00 71,75 35,25 60,00 

N12P52 72,75 72,25 35,75 60,25 

Комплексная 

химизация 

0 73,50 72,50 36,25 60,75 

N12P52 73,25 73,00 35,75 60,67 

 

При высоком уровне засорения в 2023 г. выживаемость растений полбы 

снижалась до 35,25–36,25 % на неудобренном фоне и до 35,0–35,75 % на фоне 

аммофоса. 

Отмеченные изменения в формировании агрофитоценоза полбы сказались 

на уровне урожайности зерна (Таблица 43, Приложения Ж1–3). В среднем 

за 3 года опытов на фоне применения только гербицида Пума Плюс, КЭ полу-

чено 2,26 т зерна с 1 га. При добавлении к гербициду альбита прибавка всего 

0,08 т/га. 

На фоне применения комплексной химизации получено дополнительно 

0,13 т/га. Столь же слабая реакция полбы и на внесение аммофоса. 
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Рисунок 6 – Состояние растений полбы в фазу молочно-восковой  

спелости по сравнению с растениями твердой пшеницы при одинаковом  

сроке посева (2021 г.) 

 

Таблица 43 – Урожайность зерна полбы в зависимости от уровня  

химизации, т/га 

Средства 

химизации 
Фон удобрения  

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

Гербицид 
0 2,55 2,54 1,68 2,26 

N12P52 2,68 2,62 1,72 2,34 

Гербицид + 

альбит 

0 2,72 2,56 1,74 2,34 

N12P52 2,76 2,69 1,78 2,41 

Комплексная 

химизация 

0 2,75 2,63 1,80 2,39 

N12P52 2,80 2,75 1,82 2,46 

 НСР05 0,08 0,06 0,06  

 

Расчет зависимостей урожайности зерна полбы при разном уровне при-

менения средств химизации от полноты всходов показал, что коэффициент r на 

неудобренном фоне составил 0,610 и на фоне аммофоса – 0,678. 
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Более тесная зависимость урожайности зерна от выживаемости растений 

полбы: на неудобренном фоне r = 0,938 и на фоне аммофоса r = 0,998. Обратная 

связь урожайности зерна с долей сорняков в агрофитоценозе.  

На неудобренном фоне r = –0,992 и на фоне аммофоса r = –0,998. 

При анализе структуры урожая полбы следует отметить, что усиление 

уровня химизации сказалось на отдельных показателях. 

Так, высота растений полбы увеличивалась на 1,46–3,46 см. При этом и 

применение аммофоса приводило к ее росту на 1,16–2,70 см (Таблица 44). 

 

Таблица 44 – Структура урожая полбы при разном уровне химизации  

(2021–2023 гг.) 

 

Показатель 

 

Фон  

удобрения 

Уровень химизации 

Гербицид Гербицид + альбит Комплексная 

химизации 

Высота  

растений, см 

0 76,17 77,63 79,63 

N12P52 77,33 80,33 82,10 

Длина колоса, 

см 

0 4,76 4,84 4,96 

N12P52 4,90 4,95 5,16 

Число  

колосков 

 в колосе 

0 9,72 9,86 10,37 

N12P52 10,06 10,07 11,00 

Число зерен  

в колосе, шт 

0 17,61 17,80 19,56 

N12P52 18,24 18,30 20,77 

Масса зерна  

в колосе, г 

0 0,683 0,718 0,801 

N12P52 0,725 0,767 0,957 
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Длина колоса возрастала по мере усиления уровня химизации на 0,08–

0,20 см и применения аммофоса на 0,11–0,20 см. Число колосков в колосе 

от применения средств химизации увеличивалось на 0,14–0,65 шт. Наиболее 

выражено влияние комплексной химизации на число зерен в колосе, увеличение 

– 1,95 шт. Еще заметнее рост этого показателя на фоне аммофоса – 2,53 шт. 

Исходя из данных по структуре урожая, масса 1000 семян полбы при ис-

пользовании гербицида составила 38,42 г, гербицида и альбита – 40,55 г 

и комплексной химизации – 41,07 г (Таблица 45). На фоне аммофоса этот пока-

затель возрастал в зависимости от уровня химизации: на 0,75 г – при использо-

вании только гербицида, на 1,71 г – смеси гербицида и альбита  

и на 2,64 – при комплексной химизации. 

 

Таблица 45 – Масса 1000 семян полбы при разном уровне химизации, г 

Год  

Фон  

удобрения 

Уровень химизации 

Гербицид Гербицид + альбит Комплексная 

химизации 

2021 0 38,64 39,45 39,80 

N12P52 41,11 42,04 43,80 

2022 0 39,77 40,91 41,84 

N12P52 39,65 40,93 43,69 

2023 0 36,85 41,30 41,58 

N12P52 36,76 43,81 43,93 

Среднее 0 38,42 40,55 41,07 

N12P52 39,17 42,26 43,71 

 

При проведении опыта по изучению эффективности средств химизации 

наблюдения за водным режимом почвы осуществлялись в вариантах  
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с применением только гербицида и комплексной химизации по неудобренному 

фону и с применением аммофоса. Определение влажности почвы проводили 

при посеве и перед уборкой урожая. 

Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы при посеве полбы бы-

ли в удовлетворительных пределах (Вадюнина А. Ф., Методы…, 1986), то есть 

от 90 до 130 мм (Таблица 46). К уборке урожая 2021 г. в почве оставались 13,3–

23,0 мм, это соответствует очень плохим запасам. В 2023 г. отмечено 25,9–26,9 

мм, что также очень плохие запасы. Лишь в 2022 г. они соответствовали плохим 

запасам – 79,6–85,3 мм. 

 

Таблица 46 – Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы  

в зависимости от уровня химизации, мм 

Уровень 

химизации 

Фон 

удобрения  

Год 
Среднее 

2021  2022  2023  

При посеве 

Гербицид 
0 94,9 90,1 110,8 98,6 

N12P52 94,7 95,5 107,0 99,1 

Комплексная 

химизация 

0 99,1 90,2 121,9 103,7 

N12P52 94,6 92,6 115,1 100,8 

При уборке 

Гербицид 
0 23,0 80,3 26,0 43,1 

N12P52 22,0 85,3 26,3 44,5 

Комплексная 

химизация 

0 16,8 83,5 26,9 42,4 

N12P52 13,3 79,6 25,9 39,6 

 

С учетом запасов влаги при посеве и уборке урожая, осадков за вегетаци-

онные периоды 2021–2023 гг. и урожайности зерна был рассчитан коэффициент 

водопотребления полбы (Таблица 47). 
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Таблица 47 – Расчет коэффициента водопотребления полбы, т (2021–2023 гг.) 

Уровень 

химизации  

Фон 

удобрения  

Продуктивная 

влага, т/га Урожайность 

зерна, т/га 

Коэффи-

циент во-

допотреб-

ления 
посев уборка 

Гербицид 
0 986 431 2,26 1023 

N12P52 991 445 2,34 985 

Комплексная 

химизация 

0 1037 424 2,39 992 

N12P52 1008 396 2,46 963 

Примечание. Осадки за вегетационные периоды (2021–2023 гг.) – 1758 т/га. 

 

При использовании только гербицида по неудобренному фону коэффици-

ент водопотребления полбы составил 1023. На фоне аммофоса сокращение до 

985. При комплексной химизации показатели были минимальны 992 и 963. 

Оценка уровня микробиологической активности почвы проводилась  

по степени разложения льняного полотна в почве за период от посева до уборки 

полбы (Таблица 48). Низкий уровень показателей от 19,7 до 34,3 % мы связыва-

ем с недостаточным увлажнением почвы в годы исследований. При более высо-

кой обеспеченности влагой в период вегетации 2022 г. (ГТК = 1,04) степень раз-

ложения полотна достигала 31,4–34,3 %. При ГТК 0,60–0,84 в 2021  

и 2023 гг. степень разложения была минимальной – 19,7–24,5 %. 

Таблица 48 — Разложение льняного полотна в зависимости от уровня  

химизации, % 

Вариант 
Фон  

удобрения  
2021 г. 2022 г. 2023 г. Среднее 

Гербицид 
0 20,6 31,4 24,0 25,3 

N12P52 21,5 32,0 23,0 25,5 

Комплексная 

химизация 

0 21,3 34,3 24,5 26,7 

N12P52 19,7 32,1 22,3 24,7 
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По наблюдениям за посевными и технологическими свойствами семян 

полбы: показатели колебались в узких пределах. В среднем за 3 года в варианте 

с применением только гербицида энергия прорастания составила 71,7 % (Таб-

лица 49). При комплексной химизации получены близкие результаты – 71,5 %. 

Не отмечено влияние аммофоса на величину энергии прорастания. 

 

Таблица 49 – Посевные и технологические свойства семян полбы 

Показатель Год 

Энергия 

прорастания, 

% 

Всхожесть, 

% 

Натура, 

г/л 

Клейковина, 

% 

Гербицид 

2021  73,5 91,2 512 24,0 

2022  71,6 89,0 488 24,1 

2023  70,0 83,4 373 20,2 

среднее 71,7 87,9 457,7 22,8 

Гербицид  

и N12P52 

2021  73,4 91,0 511 24,1 

2022  71,5 88,9 488 24,2 

2023  70,1 83,6 373 20,3 

среднее 71,7 87,8 457,3 22,9 

Комплексная 

химизация 

2021  73,3 91,0 511 24,0 

2022  71,2 89,0 489 24,3 

2023  70,1 83,6 374 20,3 

среднее 71,5 87,9 458,0 22,9 

Комплексная 

химизация  

и N12P52 

2021  73,4 91,1 512 24,1 

2022  71,1 89,0 489 24,5 

2023  70,1 83,5 374 20,4 

среднее 71,5 87,9 458,3 23,0 
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Всхожесть сформировавшихся семян полбы также слабо реагировала  

на применяемые средства химизации. Колебания в узких пределах – 87,8– 87,9 

%. Хотя по годам различия были значительными. На фоне гербицида: от 83,4 %  

в 2023 г. до 91,2 % в 2021 г. Подобные расхождения отмечались и по другим ва-

риантам. 

Натура зерна полбы также слабо реагировала на фон химизации. Различия 

по вариантам минимальные – 457,3–458,3 г/л. Значительные отклонения отме-

чены по годам. Если в 2021 г. она составляла 511–512 г/л, то в 2023 г. – 373–374 г/л. 

Содержание клейковины также минимально различалось по вариантам 

химизации – 22,8–23,0 %. Только в 2023 г. показатели составляли 20,2–20,4 %,  

а в предшествующие – 24,0–24,5 %. 

При современном уровне цен на средства химизации в опытах оптималь-

ным вариантом оказалось применение гербицида Пума Плюс, КЭ (1,4 л/га). 

Уровень рентабельности составил 62,7 % (Таблица 50). 

 

Таблица 50 – Экономическая эффективность применения средств химизации  

на посевах полбы (2021–2023 гг.) 

Показатель 
Фон 

удобрения  
Гербицид 

Гербицид + 

альбит 

Комплексная  

химизация 

Урожайность зерна, 

т/га 

0 2,26 2,34 2,39 

N12P52 2,34 2,41 2,46 

Прямые затраты  

на 1 га, руб. 

0 25009 26179 31367 

N12P52 27190 28702 33890 

Стоимость 

продукции с 1 га, 

руб. 

0 40680 42120 43020 

N12P52 42120 43380 44280 

Себестоимость 1 т 

зерна, руб. 

0 11066 11187 13124 

N12P52 11620 11910 13777 

Условно чистый 

доход с 1 га, руб. 

0 15671 15941 11653 

N12P52 14930 14678 10390 

Уровень 

рентабельности, % 

0 62,7 60,9 37,2 

N12P52 54,9 51,1 30,7 
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Дополнительное использование альбита приводило к снижению этого по-

казателя на 1,9 %, а применение комплексной химизации к снижению уровня 

рентабельности на 25,5 %. 

Внесение аммофоса (N12P52) при посеве полбы снижало уровень рента-

бельности на 7,8–9,8 % и 6,5 %, хотя и оставалось выгодным. 
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8 ЭФФЕКТИВНОСТЬ БОРОНОВАНИЯ ПОСЕВОВ ПОЛБЫ 

 

Одной из доступых мер по защите зерновых культур от сорняков может 

стать боронование (Милащенко Н.З., Борьба…, 1978). 

В опыте использовались до- и послевсходовое боронование. Довсходовое 

боронование проводили в период, когда проростки сорняков находились в фазе 

«белых нитей», а размер проростков полбы не превышал длину ее семян. Прак-

тически это наступало на четвертые – пятые сутки после посева.  

К этому времени в почве зафиксированы проростки ряда малолетних ран-

них яровых сорняков (гречиха татарская – Fagopyrum tataricum L.; марь белая – 

Chenopodium album L.; сурепка полевая – Brassica campestris L.; горец вьюнко-

вый – Polygonum convolvulus L.; овсюг – Avena fatua L.). 

Несмотря на то, что полные всходы полбы отмечались уже 20 мая,  

к этому времени появлялись всходы и малолетних позднеяровых сорняков (щи-

рица запрокинутая – Amaranthus retroflexus L.; куриное просо – Echinochloa  

crus galli L.; просо сорное – Panicum miliaceum ruderale). 

При учете засоренности посевов полбы перед уборкой урожая в кон-

трольном варианте, где не проводились мероприятия по подавлению сорняков, 

ежегодно отмечалась их доля в агрофитоценозе, близкая к 10 % (Таблица 51).  

На фоне внесенного при посеве аммофоса этот показатель превысил 10 % в те-

чение двух лет из трех и в среднем составил 10,16 %. 

При довсходовом бороновании удавалось снизить долю сорняков в сред-

нем за 3 года на неудобренном фоне до 5,89 %. Сорные растения усиливали 

свою долю на фоне удобрения до 6,16 %. 

Боронование посевов при сформировавшихся всходах полбы слабее по-

давляло всходы сорняков. Их доля достигала 7,78–8,55 % (меньше контрольного 

варианта всего на 1,79–1,61 %). При этом наиболее устойчивыми к этому меро-

приятию оказались просо сорное и куриное. 

 



74 

 

Таблица 51 – Доля сорняков в агрофитоценозе полбы в зависимости  

от приемов ухода за посевами, % 

Приемы ухода  

за посевами 

Фон 

удобрения  

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  

Контроль – без 

боронования 

0 8,77 9,94 9,99 9,57 

N12P52 8,89 10,61 10,98 10,16 

Довсходовое 

боронование 

0 5,46 5,59 6,01 5,89 

N12P52 5,87 6,17 6,45 6,16 

Послевсходовое 

боронование 

0 7,05 8,21 8,09 7,78 

N12P52 8,30 8,58 8,76 8,55 

Пума Плюс, КЭ 

– 1,4 л/га 

0 3,21 4,52 4,73 4,15 

N12P52 3,55 5,07 5,03 4,55 

 

Наиболее полное подавление сорняков ежегодно отмечалось при исполь-

зовании гербицида Пума Плюс, КЭ (1,4 л/га) в фазу кущения полбы. Доля сор-

няков на неудобренном фоне составляла 3,21–4,73 %. Сорные растения усилива-

ли свои позиции на фоне аммофоса, где их доля возрастала до 3,55–5,07 %. 

В конечном счете, уровень засоренности посевов полбы отразился  

на урожайности зерна (Таблица 52). В этом плане применение боронования  

посевов было выгоднее применять в довсходовый период, это обеспечивало 

увеличение сбора зерна на 0,14 т/га по неудобренному фону и на 0,16 т/га  

по удобренному. При этом прибавки были ежегодно существенными. 

 

Таблица 52 – Урожайность зерна полбы в зависимости от приемов ухода за по-

севами, т/га 

Приемы ухода  

за посевами 

Фон  

удобрения  

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  

Контроль – без 

боронования 

0 2,20 2,22 2,30 2,24 

N12P52 2,30 2,29 2,40 2,33 
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Окончание таблицы 52 

Приемы ухода  

за посевами 

Фон  

удобрения  

Год 
Среднее 

2020  2021  2022  

Довсходовое  

боронование 

0 2,37 2,38 2,39 2,38 

N12P52 2,48 2,49 2,51 2,49 

Послевсходовое 

боронование 

0 2,26 2,25 2,30 2,27 

N12P52 2,36 2,35 2,33 2,35 

Пума Плюс, КЭ 

– 1,4 л/га 

0 2,57 2,58 2,85 2,67 

N12P52 2,68 2,68 2,95 2,77 

 НСР05 0,044 0,059 0,046  

 

При послевсходовом бороновании результаты слабее. Прибавки в среднем 

за 3 года – 0,03–0,02 т/га, чаще несущественные. 

Использование в фазу кущения полбы гербицида Пума Плюс, КЭ 

(1,4 л/га) обеспечивало ежегодные существенные прибавки урожайности зерна 

– от 0,36 до 0,55 т/га. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. За годы проведения опытов погодные условия охарактеризованы как 

слабозасушливые в 2022 г. (ГТК = 1,04), засушливые в 2023 г. (ГТК = 0,84)  

и очень засушливые в 2020 и 2021 гг. (ГТК = 0,59 и 0,60). 

2. Оптимальная норма высева полбы за 2021–2023 гг. – 2,0 млн всхожих 

двузернянок на 1 га. Урожайность зерна – 2,14 т/га, при уровне рентабельности 

53,6 %. Внесение аммофоса (N12P52) при посеве обеспечило увеличение сбора 

зерна на фоне низкой влагообеспеченности вегетационных периодов 

 на 0,12 т/га. При этом уровень рентабельности снижался до 47,2 %. 

3. Оценивая эффективность применения удобрения в засушливых услови-

ях при современном уровне цен, следует констатировать снижение условно чис-

того дохода на 1493– 5639 руб. с 1 га и уровня рентабельности на 12,2 – 36,1%. 

Минимальные потери в этих показателях отмечены при внесении аммиачной 

селитры (N34). 

4. Срок обработки посевов полбы гербицидом Пума Плюс, КЭ (1,4 л/га) в 

условиях 2020–2023 гг. целесообразно было сдвигать до фазы кущения  

и вплоть до образования 2–3 узлов у культуры. 

5. Оптимальная норма расхода рабочей жидкости при опрыскивании по-

севов полбы гербицидом Пума Плюс, КЭ (1,4 л/га) - 200 л/га. Уровень рента-

бельности 80,1 % на неудобренном фоне и 74,4 % на фоне  

аммофоса. 

6. В засушливых условиях 2021–2023 гг. оказалось экономически целесо-

образнее из средств химизации применять гербицид Пума Плюс, КЭ  

(1,4 л/га). Уровень рентабельности – 62,7 %. По мере увеличения применяемых 

средств химизации уровень рентабельности снижался до 30,7 %, оставаясь  

экономически выгодным. 

7. Применение комплексной химизации на посевах полбы не приводило  

к снижению посевных свойств семян, а также натуры и содержания клейковины 

в зерне. 
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8. При уходе за посевами полбы эффективнее использовать довсходовое 

боронование. Снижение доли сорняков на 3,68–4,00% и прибавка в урожайно-

сти зерна – 0,14–0,16 т/га. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

При возделывании полбы сорта Руно в условиях южной лесостепи 

Западной Сибири рекомендуется использовать норму высева 2 млн всхожих 

двузернянок на 1 га,  обрабатывать посевы в фазу кущения гербицидом Пума 

Плюс, КЭ (1,4 л/га) с расходом рабочей жидкости – 200 л/га, что позволит 

получить урожайность зерна 2,35 т/га и уровень рентабельности 64,5%. 

Вносить при посеве аммиачную селитру, в дозе N34, что обеспечивает 

урожайность зерна 2,73 т/га и уровень рентабельности 71,0%.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

Сумма осадков за вегетационный период, мм (ГМС Омск) 

 

Месяц Декада Норма 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 

 

Май 

I 10 2 8 0 0 

II 10 12 1 5 20 

III 14 6 4 6 7 

Июнь 

I 14 1 8 10 2 

II 17 0 22 4 7 

III 22 43 19 35 35 

Июль 

I 21 9 13 8 11 

II 21 2 12 13 29 

III 25 3 8 95 25 

Август 

I 20 0 24 16 5 

II 16 33 13 19 15 

III 17 20 6 2 25 

Итого 207 131 138 213 181 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Сумма среднесуточных температур за вегетационный период, 
°
С  

(ГМС Омск) 

 

Месяц Декада Норма 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 

 

Май 

I 99 139 138 102 123 

II 121 202 170 165 106 

III 140 181 212 189 167 

Июнь 

I 160 171 150 148 246 

II 183 162 191 193 173 

III 189 152 167 179 137 

Июль 

I 198 214 235 185 232 

II 197 240 171 208 236 

III 188 183 213 203 210 

Август 

I 178 247 202 194 207 

II 169 165 178 150 152 

III 146 171 193 161 154 

Итого 1968 2227 2220 2077 2143 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В1 

 

Урожайность зерна полбы при различных нормах высева, т/га (2021 г.) 

 

Норма высева, 

млн/га 
Фон удобрений 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

1,5 
0 2,21 2,20 2,29 2,19 

N12P52 2,40 2,38 2,33 2,31 

2,0 
0 2,46 2,34 2,36 2,38 

N12P52 2,66 2,42 2,48 2,39 

2,5 
0 2,17 2,27 2,21 2,21 

N12P52 2,25 2,23 2,38 2,39 

3,0 
0 2,16 2,23 2,22 2,17 

N12P52 2,29 2,09 2,30 2,38 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 4 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия су-

ществ. (+),  

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,1 1 0,08 13,677941 4,3247937 + 

Фактор В 

 

0,2 3 0,07 11,174636 3,072467 + 

Взаимодействия АВ 0,0 3 0,00 0,2214489 3,072467 - 

Повторений   0,0 3 0,01 0,8532553 3,072467 - 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,1 21 0,01     

 Общая   0,4 31         

        Общее среднее -  2,3047 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0385 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

1,6695 

                   НСР  (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,1132 

   

 

для фактора А - 

 

0,0566 

   

 

для фактора В - 

 

0,0800 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В2 

 

Урожайность зерна полбы при различных нормах высева, т/га (2022 г.) 

 

Норма высева, 

млн/га 
Фон удобрений 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

1,5 
0 1,96 2,05 1,63 2,06 

N12P52 2,00 2,16 2,20 2,00 

2,0 
0 2,43 2,42 2,33 2,42 

N12P52 2,41 2,69 2,62 2,69 

2,5 
0 2,05 1,99 2,10 2,05 

N12P52 2,05 2,48 2,42 2,27 

3,0 
0 2,00 1,85 2,12 1,83 

N12P52 1,84 2,21 2,42 2,38 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта 

 (систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 4 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия  

существ. (+),      

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,4 1 0,39 16,878671 4,3247937 + 

Фактор В 

 

1,1 3 0,38 16,250445 3,072467 + 

Взаимодействия АВ 0,0 3 0,00 0,1865661 3,072467 - 

Повторений   0,1 3 0,04 1,5205202 3,072467 - 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,5 21 0,02     

 Общая   2,1 31         

        Общее среднее -  2,1916 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0764 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

3,4850 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,2246 

   

 

для фактора А - 

 

0,1123 

   

 

для фактора В - 

 

0,1588 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В3 

 

Урожайность зерна полбы при различных нормах высева, т/га (2023 г.) 

 

Норма высева, 

млн/га 
Фон удобрений 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

1,5 
0 1,64 1,62 1,53 1,54 

N12P52 1,67 1,68 1,61 1,63 

2,0 
0 1,65 1,68 1,64 1,60 

N12P52 1,68 1,70 1,69 1,65 

2,5 
0 1,62 1,59 1,52 1,57 

N12P52 1,66 1,59 1,58 1,61 

3,0 
0 1,57 1,47 1,49 1,55 

N12P52 1,58 1,58 1,58 1,56 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта 

 (систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 4 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия су-

ществ. (+),      

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,0 1 0,02 20,354586 4,3247937 + 

Фактор В 

 

0,1 3 0,02 19,695439 3,072467 + 

Взаимодействия АВ 0,0 3 0,00 0,452019 3,072467 - 

Повторений   0,0 3 0,00 5,2399869 3,072467 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 21 0,00     

 Общая   0,1 31         

        Общее среднее -  1,6041 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0151 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,9404 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0444 

   

 

для фактора А - 

 

0,0222 

   

 

для фактора В - 

 

0,0314 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г1 

 

Урожайность зерна полбы при разном уровне удобрений, т/га (2020 г.) 

 

Вариант 
Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

Контроль без удобрений 2,87 2,80 2,84 2,80 

Аммофос (N12P52) 2,93 2,87 2,90 2,90 

Аммиачная селитра 

(N34) 
2,92 2,86 2,88 2,89 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N34) 
2,97 2,99 2,92 2,90 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N17) 
2,94 2,90 2,90 2,91 

 

НСР0,05 – 0,0311
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г2 

 

Урожайность зерна полбы при разном уровне удобрений, т/га (2021 г.) 

 

Вариант 
Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

Контроль без удобрений 2,58 2,63 2,56 2,50 

Аммофос (N12P52) 2,64 2,74 2,74 2,62 

Аммиачная селитра 

(N34) 
2,61 2,69 2,68 2,59 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N34) 
2,74 2,75 2,73 2,70 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N17) 
2,69 2,73 2,70 2,63 

 

НСР0,05 – 0,0384
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г3 

 

Урожайность зерна полбы при разном уровне удобрений, т/га (2022 г.) 

 

Вариант 
Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

Контроль без удобрений 2,55 2,51 2,46 2,41 

Аммофос (N12P52) 2,63 2,54 2,52 2,48 

Аммиачная селитра 

(N34) 
2,61 2,53 2,48 2,42 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N34) 
2,65 2,57 2,55 2,59 

Аммофос (N12P52) + 

аммиачная селитра (N17) 
2,63 2,57 2,62 2,50 

 

НСР0,05 – 0,0369 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д1 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от нормы расхода  

рабочей жидкости, т/га (2020 г.) 

 

Расход рабочей 

жидкости, л/га 
Фон удобрения 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

50 
0 2,84 2,86 2,89 2,87 

N12P52 3,10 3,05 3,28 3,27 

100 
0 2,88 2,95 2,99 2,98 

N12P52 3,17 3,10 3,34 3,31 

200 
0 2,90 3,00 3,00 3,07 

N12P52 3,26 3,27 3,42 3,41 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма квад-

ратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия  

существ. (+),      

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,6 1 0,59 230,50759 4,5430771 + 

Фактор В 

 

0,1 2 0,04 16,839143 3,6823203 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,00 0,8999017 3,6823203 - 

Повторений   0,1 3 0,03 11,558846 3,2873821 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 15 0,00     

 Общая   0,8 23         

        Общее среднее -  3,0921 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0252 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,8153 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0760 

   

 

для фактора А - 

 

0,0439 

   

 

для фактора В - 

 

0,0537 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д2 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от нормы расхода  

рабочей жидкости, т/га (2021 г.) 
 

Расход рабочей 

жидкости, л/га 
Фон удобрения 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

50 
0 2,22 2,30 2,29 2,31 

N12P52 2,25 2,35 2,37 2,34 

100 
0 2,30 2,40 2,38 2,39 

N12P52 2,36 2,44 2,44 2,48 

200 
0 2,33 2,40 2,40 2,43 

N12P52 2,48 2,51 2,49 2,50 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

        
Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия  

существ. (+),      

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,0 1 0,03 84,300912 4,5430771 + 

Фактор В 

 

0,1 2 0,04 110,11778 3,6823203 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,00 4,8670213 3,6823203 + 

Повторений   0,0 3 0,01 25,319149 3,2873821 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 15 0,00     

 Общая   0,1 23         

        Общее среднее -  2,3817 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0096 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,4014 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0288 

   

 

для фактора А - 

 

0,0166 

   

 

для фактора В - 

 

0,0204 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

0,0204 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д3 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от нормы расхода  

рабочей жидкости, т/га (2022 г.) 
 

Расход рабочей 

жидкости, л/га 
Фон удобрения 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

50 
0 2,24 2,26 2,26 2,22 

N12P52 2,30 2,38 2,46 2,29 

100 
0 2,52 2,41 2,47 2,38 

N12P52 2,53 2,42 2,58 2,40 

200 
0 2,55 2,46 2,52 2,39 

N12P52 2,55 2,52 2,64 2,44 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта 

 (систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия су-

ществ. (+),      

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,0 1 0,03 14,442348 4,5430771 + 

Фактор В 

 

0,2 2 0,10 47,958071 3,6823203 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,00 1,5178197 3,6823203 - 

Повторений   0,1 3 0,02 10,031447 3,2873821 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 15 0,00     

 Общая   0,3 23         

        Общее среднее -  2,4246 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0223 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,9194 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0672 

   

 

для фактора А - 

 

0,0388 

   

 

для фактора В - 

 

0,0475 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е1 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от срока обработки  

полбы гербицидом, т/га (2020 г.) 

 

Срок обработки 

полбы гербицидом 

Фон  

удобрения 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 5-ная 

2-3 листа полбы 
0 2,68 2,69 2,72 2,74 2,72 

N12P52 2,92 2,92 3,01 3,00 2,93 

Кущение полбы 
0 2,80 2,79 2,84 2,85 2,82 

N12P52 3,10 3,09 3,21 3,23 3,10 

2-3 узла полбы 
0 2,70 2,69 2,72 2,73 2,71 

N12P52 2,97 2,96 3,12 3,12 3,13 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 5 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение 
Различия 

существ. 

(+),       

несуществ. 

(-) 
Fф F05 

Фактор А 

 

0,7 1 0,71 628,94643 4,3512435 + 

Фактор В 

 

0,1 2 0,06 51,506363 3,4928285 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,01 6,5818289 3,4928285 + 

Повторений   0,0 4 0,01 8,9479136 2,8660814 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 20 0,00     

 Общая   0,9 29         

        Общее среднее -  2,9003 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0150 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,5175 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0443 

   

 

для фактора А - 

 

0,0256 

   

 

для фактора В - 

 

0,0313 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

0,0313 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е2 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от срока обработки  

полбы гербицидом, т/га (2021 г.) 
 

Срок обработки 

полбы гербицидом 

Фон 

удобрения 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 5-ная 

2-3 листа полбы  
0 2,24 2,30 2,22 2,17 2,25 

N12P52 2,37 2,40 2,41 2,37 2,34 

Кущение полбы 
0 2,51 2,57 2,67 2,56 2,54 

N12P52 2,69 2,73 2,73 2,65 2,57 

2-3 узла полбы 
0 2,50 2,53 2,46 2,48 2,53 

N12P52 2,58 2,68 2,64 2,65 2,56 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

        
Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 5 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение 
Различия 

существ. 

(+),  

несуществ. 

(-) 
Fф F05 

Фактор А 

 

0,1 1 0,11 61,333333 4,3512435 + 

Фактор В 

 

0,6 2 0,28 151,68659 3,4928285 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,00 0,490942 3,4928285 - 

Повторений   0,0 4 0,01 2,9347826 2,8660814 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 20 0,00     

 Общая   0,7 29         

        Общее среднее -  2,4967 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0192 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,7684 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0566 

   

 

для фактора А - 

 

0,0327 

   

 

для фактора В - 

 

0,0400 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е3 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от срока обработки  

полбы гербицидом, т/га (2022 г.) 

Срок обработки 

полбы гербицидом 

Фон 

удобрения 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 5-ная 

2-3 листа полбы 
0 2,19 2,20 2,24 2,21 2,22 

N12P52 2,33 2,30 2,26 2,27 2,24 

Кущение полбы 
0 2,60 2,55 2,53 2,51 2,54 

N12P52 2,77 2,67 2,69 2,65 2,65 

2-3 узла полбы 
0 2,57 2,52 2,47 2,42 2,43 

N12P52 2,59 2,54 2,50 2,54 2,47 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

        
Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 5 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение 
Различия 

существ. 

(+),       

несуществ. 

(-) 
Fф F05 

Фактор А 

 

0,1 1 0,05 56,218194 4,3512435 + 

Фактор В 

 

0,7 2 0,36 376,9641 3,4928285 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,01 6,319275 3,4928285 + 

Повторений   0,0 4 0,01 6,7845939 2,8660814 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 20 0,00     

 Общая   0,8 29         

        Общее среднее -  2,4557 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0138 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,5632 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0408 

   

 

для фактора А - 

 

0,0236 

   

 

для фактора В - 

 

0,0288 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

0,0288 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е4 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от срока обработки полбы 

гербицидом, т/га (2023 г.) 

 

Срок обработки 

полбы гербицидом 

Фон 

удобрения 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 5-ная 

2-3 листа полбы 
0 0,89 0,90 0,91 0,88 0,92 

N12P52 0,91 0,93 0,93 0,90 0,90 

Кущение полбы 
0 1,22 1,27 1,22 1,23 1,24 

N12P52 1,22 1,27 1,26 1,27 1,27 

2-3 узла полбы 
0 1,49 1,53 1,49 1,50 1,44 

N12P52 1,53 1,57 1,52 1,55 1,49 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

        
Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 5 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение 
Различия 

существ. 

(+),       

несуществ. 

(-) 
Fф F05 

Фактор А 

 

0,0 1 0,01 11,929412 4,3512435 + 

Фактор В 

 

1,8 2 0,92 2157,302 3,4928285 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,00 1,2235294 3,4928285 - 

Повторений   0,0 4 0,00 2,8823529 2,8660814 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 20 0,00     

 Общая   1,9 29         

        Общее среднее -  1,2217 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0092 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,7547 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0272 

   

 

для фактора А - 

 

0,0157 

   

 

для фактора В - 

 

0,0192 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж1 

 

Урожайность зерна полбы при разном уровне химизации, т/га (2020 г.) 

 

Средства 

химизации 
Фон удобрений 

Повторность 

1 2 3 4 

Гербицид 
0 3,27 2,95 2,99 3,32 

N12P52 3,27 3,28 3,36 3,35 

Гербицид + 

альбит 

0 3,21 2,91 3,33 2,91 

N12P52 3,21 3,18 3,37 3,27 

Комплексная 

химизация 

0 3,29 3,12 3,37 3,28 

N12P52 3,54 3,48 3,54 3,43 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия су-

ществ. (+),      

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,2 1 0,23 16,182163 4,5430771 + 

Фактор В 

 

0,2 2 0,09 6,7114441 3,6823203 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,00 0,1657294 3,6823203 - 

Повторений   0,1 3 0,03 2,4739185 3,2873821 - 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,2 15 0,01     

 Общая   0,7 23         

        Общее среднее -  3,2596 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0591 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

1,8136 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,1782 

   

 

для фактора А - 

 

0,1029 

   

 

для фактора В - 

 

0,1260 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж2 

 

Урожайность зерна полбы при разном уровне химизации, т/га (2021 г.) 

 

Средства 

химизации 
Фон удобрений 

Повторность 

1 2 3 4 

Гербицид 
0 2,55 2,69 2,55 2,42 

N12P52 2,63 2,72 2,75 2,64 

Гербицид + 

альбит 

0 2,74 2,72 2,72 2,72 

N12P52 2,71 2,80 2,75 2,67 

Комплексная 

химизация 

0 2,74 2,74 2,75 2,78 

N12P52 2,76 2,81 2,77 2,85 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия су-

ществ. (+),      

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,0 1 0,02 7,3734291 4,5430771 + 

Фактор В 

 

0,1 2 0,05 16,654847 3,6823203 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,01 2,6593357 3,6823203 - 

Повторений   0,0 3 0,01 1,7540395 3,2873821 - 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 15 0,00     

 Общая   0,2 23         

        Общее среднее -  2,7075 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0278 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

1,0273 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0838 

   

 

для фактора А - 

 

0,0484 

   

 

для фактора В - 

 

0,0593 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж3 

 

Урожайность зерна полбы при разном уровне химизации, т/га (2022 г.) 

 

Средства 

химизации 
Фон удобрений 

Повторность 

1 2 3 4 

Гербицид 
0 2,61 2,55 2,51 2,47 

N12P52 2,70 2,56 2,62 2,61 

Гербицид + 

альбит 

0 2,61 2,61 2,57 2,47 

N12P52 2,77 2,67 2,67 2,65 

Комплексная 

химизация 

0 2,63 2,67 2,60 2,61 

N12P52 2,77 2,79 2,72 2,72 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия су-

ществ. (+),      

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,1 1 0,07 53,911129 4,5430771 + 

Фактор В 

 

0,0 2 0,02 17,51301 3,6823203 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,00 0,6335068 3,6823203 - 

Повторений   0,0 3 0,01 6,8534828 3,2873821 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 15 0,00     

 Общая   0,2 23         

        Общее среднее -  2,6317 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0186 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,7078 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0561 

   

 

для фактора А - 

 

0,0324 

   

 

для фактора В - 

 

0,0397 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж4 

 

Урожайность зерна полбы при разном уровне химизации, т/га (2023 г.) 

 

Средства 

химизации 
Фон удобрений 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

Гербицид 
0 1,66 1,67 1,65 1,72 

N12P52 1,68 1,68 1,76 1,78 

Гербицид + 

альбит 

0 1,75 1,74 1,77 1,70 

N12P52 1,79 1,83 1,77 1,75 

Комплексная 

химизация 

0 1,80 1,84 1,78 1,80 

N12P52 1,80 1,86 1,80 1,81 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 3 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение Различия су-

ществ. (+),      

несуществ. (-) Fф F05 

Фактор А 

 

0,0 1 0,01 5,7889793 4,5430771 + 

Фактор В 

 

0,0 2 0,02 18,694427 3,6823203 + 

Взаимодействия АВ 0,0 2 0,00 0,6230432 3,6823203 - 

Повторений   0,0 3 0,00 0,4289292 3,2873821 - 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 15 0,00     

 Общая   0,1 23         

        Общее среднее -  1,7579 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0182 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

1,0376 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0550 

   

 

для фактора А - 

 

0,0317 

   

 

для фактора В - 

 

0,0389 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И1 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от срока боронования, т/га 

(2020 г.) 

 

Вариант 
Фон 

удобрения 

Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

Без боронования 
0 2,19 2,29 2,27 2,29 

N12P52 2,35 2,46 2,40 2,44 

Боронование до всходов 
0 2,47 2,51 2,47 2,54 

N12P52 2,57 2,62 2,58 2,58 

Боронование после 

всходов 

0 2,32 2,42 2,42 2,33 

N12P52 2,42 2,53 2,49 2,46 

Пума Плюс , КЭ  

1,4 л/га (контроль) 

0 2,57 2,62 2,67 2,64 

N12P52 2,74 2,77 2,81 2,84 

 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 4 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение 
Различия су-

ществ. (+),      

несуществ. 

 (-) 
Fф F05 

Фактор А 

 

0,1 1 0,13 142,05722 4,3247937 + 

Фактор В 

 

0,6 3 0,21 225,64759 3,072467 + 

Взаимодействия АВ 0,0 3 0,00 2,9583875 3,072467 - 

Повторений   0,0 3 0,01 9,5669701 3,072467 + 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 21 0,00     

 Общая   0,8 31         

        Общее среднее -  2,5025 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0151 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,6045 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0445 

   

 

для фактора А - 

 

0,0222 

   

 

для фактора В - 

 

0,0315 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И2 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от срока боронования, т/га 

(2021 г.) 

 

Вариант Фон удобрения 
Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

Без боронования 
0 2,35 2,40 2,40 2,36 

N12P52 2,46 2,44 2,39 2,43 

Боронование до всходов 
0 2,54 2,50 2,49 2,58 

N12P52 2,67 2,68 2,64 2,70 

Боронование после 

всходов 

0 2,38 2,43 2,49 2,39 

N12P52 2,47 2,49 2,56 2,50 

Пума Плюс , КЭ  

1,4 л/га (контроль) 

0 2,71 2,78 2,70 2,65 

N12P52 2,77 2,80 2,86 2,80 

 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 4 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение 
Различия су-

ществ. (+),      

несуществ.  

(-) 
Fф F05 

Фактор А 

 

0,1 1 0,07 44,512503 4,3247937 + 

Фактор В 

 

0,6 3 0,20 124,49614 3,072467 + 

Взаимодействия АВ 0,0 3 0,00 1,860463 3,072467 - 

Повторений   0,0 3 0,00 0,5954262 3,072467 - 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 21 0,00     

 Общая   0,7 31         

        Общее среднее -  2,5566 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0200 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,7825 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0588 

   

 

для фактора А - 

 

0,0294 

   

 

для фактора В - 

 

0,0416 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

- 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И3 

 

Урожайность зерна полбы в зависимости от срока боронования, т/га 

(2022 г.) 

 

Вариант Фон удобрения 
Повторность 

1-ная 2-ная 3-ная 4-ная 

Без боронования 
0 2,46 2,48 2,41 2,43 

N12P52 2,57 2,55 2,49 2,51 

Боронование до всходов 
0 2,51 2,50 2,51 2,51 

N12P52 2,67 2,68 2,72 2,65 

Боронование после 

всходов 

0 2,46 2,49 2,49 2,47 

N12P52 2,57 2,55 2,58 2,58 

Пума Плюс , КЭ  

1,4 л/га (контроль) 

0 2,75 2,70 2,69 2,76 

N12P52 2,85 2,91 2,83 2,78 

 

Результаты дисперсионного анализа 2-факторного опыта  

(систематическое размещение делянок) 

Градации факторов: 

      A 2 

      B 4 

      П 4 

      

        

Источник вариации 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

F-значение 
Различия су-

ществ. (+),      

несуществ. 

 (-) 
Fф F05 

Фактор А 

 

0,1 1 0,11 111,85819 4,3247937 + 

Фактор В 

 

0,4 3 0,14 142,60061 3,072467 + 

Взаимодействия АВ 0,0 3 0,00 3,2105103 3,072467 + 

Повторений   0,0 3 0,00 0,9244478 3,072467 - 

Остаток 

(ошибки) 

 

0,0 21 0,00     

 Общая   0,6 31         

        Общее среднее -  2,5972 

     

        
 

       Ошибка средней 

  

0,0156 

   Относительная ошибка средней, % - 

 

0,6017 

                   НСР (уровень значимости) 0,05 

    

 

для частных различий - 

 

0,0460 

   

 

для фактора А - 

 

0,0230 

   

 

для фактора В - 

 

0,0325 

   

 

для взаимодействия АВ - 

 

0,0325 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К1 

 

Структура урожая полбы (2021 г.) 

 

Показатель Фон удобрения 
Норма высева, млн/га 

1,5 2,0 2,5 3,0 

Высота растений, см 
0 82,0 82,6 81,8 81,4 

N12P52 82,4 82,9 82,1 81,6 

Длина колоса, см 
0 5,5 5,7 5,4 5,2 

N12P52 5,7 5,9 5,5 5,3 

Число колосков в 

колосе, шт 

0 13,4 14,1 13,1 11,8 

N12P52 14,0 14,7 13,2 12,0 

Число зерен в колосе, 

шт 

0 23,8 24,4 22,2 21,6 

N12P52 25,0 25,4 24,4 22,2 

Масса зерна в колосе, г 
0 1,1 1,4 1,1 1,0 

N12P52 1,2 1,5 1,2 1,1 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К2 

 

Структура урожая полбы (2022 г.) 

 

Показатель Фон удобрения 
Норма высева, млн/га 

1,5 2,0 2,5 3,0 

Высота растений, см 
0 81,4 83,5 82,7 72,1 

N12P52 87,9 92,1 91,4 88,1 

Длина колоса, см 
0 5,0 5,5 5,3 4,6 

N12P52 5,5 5,7 5,6 5,4 

Число колосков в 

колосе, шт. 

0 12,3 12,3 12,0 11,0 

N12P52 14,3 14,6 13,6 13,2 

Число зерен в колосе, 

шт. 

0 22,2 22,7 21,9 19,3 

N12P52 24,8 25,6 23,2 22,1 

Масса зерна в колосе, г 
0 0,8 0,9 0,8 0,7 

N12P52 0,9 1,0 0,9 0,8 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К3 

 

Структура урожая полбы (2023 г.) 

 

Показатель Фон удобрения 
Норма высева, млн/га 

1,5 2,0 2,5 3,0 

Высота растений, см 
0 55,9 58,65 57,65 52,72 

N12P52 64,40 64,57 58,50 57,85 

Длина колоса, см 
0 3,60 4,08 4,00 3,65 

N12P52 4,42 4,60 4,15 3,69 

Число колосков  

в колосе, шт. 

0 5,47 6,05 5,28 5,22 

N12P52 5,65 6,60 5,62 5,25 

Число зерен в колосе, 

шт. 

0 9,40 9,55 8,72 8,47 

N12P52 10,15 9,82 8,82 8,60 

Масса зерна в колосе, г 
0 0,52 0,57 0,54 0,47 

N12P52 0,62 0,65 0,58 0,52 

 

 

 

 

 

 

 


