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Aннoтaция. В данной статье анализируется влияние различных норм фосфорных и калийных удобрений при выращивании ози-

мой пшеницы, а также методов их применения на урожайность зерна. Согласно полученным результатам, метод внутрипочвен-

ного внесения удобрений обеспечил высокую урожайность во всех вариантах. Наибольший урожай зерна составил 80,1 ц/га в ва-

рианте с внутрипочвенным внесением фосфорных и калийных удобрений на фоне минеральных удобрений N180P90K60. Этот по-

казатель был выше на 38-40 ц/га по сравнению с контрольным вариантом и более чем на 25 ц/га по сравнению с поверхностным 

способом. Результаты исследований показали, что наряду с нормой минеральных удобрений, способ их применения также имеет 

решающее значение для формирования высокого и стабильного урожая. 
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Ввeдeниe. В условиях, когда потребность населения 

мира в продуктах питания растет из года в год, повышение 

эффективности производства зерна является одной из при-

оритетных задач сельского хозяйства. Особенно озимая 

пшеница имеет большое значение как основная культура, 

обеспечивающая продовольственную безопасность нашей 

страны, и научные исследования, направленные на повы-

шение ее урожайности, являются актуальными. 

В научной литературе нет единого мнения о влиянии 

способов внесения фосфорных и калийных удобрений 

на эффективность применения минеральных удобрений. 

В связи с этим существуют различные точки зрения для 

различных почвенно-климатических условий, и примене-

ние минеральных удобрений перед вспашкой усиливает не-

благоприятную дифференциацию и уменьшает влияние 

удобрений [7]. Выявлено влияние методов обработки 

на азотный и фосфорный режимы почвы [6]. Также приме-

нение минеральных удобрений на различных глубинах за-

висит от системы севооборота, что достигается при изме-

няющейся глубине и способе системы первичной обра-

ботки, что создает сильно культивируемый пахотный слой 

[4]. Другие исследователи отмечают, что минеральные 

удобрения одинаково эффективны при различных методах 

первичной обработки [5, 8]. 

Минеральные удобрения являются одним из важных 

факторов получения высокого и качественного урожая 

пшеницы. NPK выполняют важные физиологические функ-

ции в процессе роста растений, развития корневой си-

стемы, формирования генеративных органов и наполнения 

зерна. Однако высокая эффективность удобрений зависит 

не только от их нормы, но и от способа внесения в почву. 

Поскольку фосфор считается элементом с низкой подвиж-

ностью в почве, его расположение вблизи корневой си-

стемы повышает коэффициент усвоения. Калий играет 

важную роль в регулировании водного режима, фотосин-

теза и активности ферментов [1, 2, 9]. 

В условиях светлых сероземных почв Кашкадарьин-

ской области при внесении минеральных удобрений 
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нормой N200P100K100 кг/га на глубину 22-25 см была до-

стигнута высокая урожайность [3]. 

Согласно исследованиям Н.Ш. Иброхимова (2024), 

оптимизация минерального питания в сочетании с научно 

обоснованными режимами орошения способствует суще-

ственному повышению урожайности и эффективности воз-

делывания озимой пшеницы [10]. 

Мaтeриaлы и мeтoды исслeдoвaний. Исследования 

проводились в течение трех лет (2023-2025 гг.) в условиях 

лугово-серозёмных почв Кашкадарьинской области, на 

фоне норм минеральных удобрений N150P75K50, 

N180P90K60 и N210P105K70 были изучены методы внесе-

ния фосфорных и калийных удобрений на контрольном 

фоне (без фосфора и без калия), под почвой перед вспаш-

кой, внутри почвы вместе с посевом, а также над почвой  

в период осеннего кущения озимой пшеницы. 

Рeзyльтaты исслeдoвaний и их oбсyждeниe. В ис-

следованиях средний урожай зерна в контрольном вари-

анте без применения фосфора при норме минеральных 

удобрений N150P75K50 составил 40,3 ц/га. Этот показа-

тель является одним из самых низких результатов среди 

всех вариантов на фоне данных минеральных удобрений. 

Поскольку фосфор играет важную роль в развитии корне-

вой системы и формировании элементов колоса, его дефи-

цит привел к снижению урожайности зерна (таблица 1). 

В контрольном варианте без применения калийных 

удобрений урожайность зерна составила 40,8 ц/га. Этот по-

казатель был на 0,5 ц/га (1,2%) выше, чем в контрольном 

варианте без фосфора. Это означает, что дефицит фосфора 

оказал более сильное негативное влияние на урожайность 

озимой пшеницы, чем дефицит калия. 

Также при сравнении данного варианта с последую-

щими вариантами урожайность была на 17,4 ц/га меньше, 

чем в варианте с подпочвенным внесением удобрений,  

на 22,8 ц/га меньше, чем в варианте с внутрипочвенным 

внесением, и на 7,5 ц/га меньше, чем в варианте с надзем-

ным внесением. Это еще раз подтверждает, что не только 

норма минеральных удобрений, но и способ их внесения в 

почву являются важным фактором обеспечения высокой 

урожайности. 

В варианте с подпочвенным внесением фосфорных  

и калийных удобрений урожайность зерна составила  

58,2 ц/га. Этот показатель на фоне данных минеральных 

удобрений был выше на 17,9 ц/га (44,4%) по сравнению  

с контрольным вариантом без фосфора и на 17,4 ц/га 

(42,6%) по сравнению с контрольным вариантом без калия. 

Следовательно, на фоне N150P75K50 минеральных 

удобрений одним из наиболее эффективных вариантов 

было внутрипочвенное внесение фосфорных и калийных 

удобрений. Средняя урожайность зерна составила 63,6 ц/га. 

Этот показатель был выше на 23,3 ц/га (57,8%) по сравне-

нию с контрольным вариантом без фосфора, на 22,8 ц/га 

(55,9%) по сравнению с контрольным вариантом без калия, 

на 5,4 ц/га (9,3%) по сравнению с подпочвенным способом 

и на 15,3 ц/га (31,7%) по сравнению с надпочвенным спо-

собом. 

Тaблицa 1 

Table 1 

Влияние способа и норм внесения фосфорных и калийных удобрений на урожай зерна озимой пшеницы, ц/га  

(2023-2025 гг.) 

The influence of the method and rates of application of phosphorus and potassium fertilizers on the grain yield of winter 

wheat, c/ha (2023-2025) 

№ 

Норма минераль-

ных удобрений 

(Фон) 

Применение удобрений PK 

Годы 

Среднее 
2023 2024 2025 

1. 

N150P75K50 

Контроль (без фосфора) 38,8 41,7 40,5 40,3 

2. Контроль (без калия) 39,8 41,9 40,6 40,8 

3. Под почвой 58,1 59,2 57,3 58,2 

4. Внутри почвы 62,2 65,9 62,7 63,6 

5. Над почвой 46,8 49,3 48,8 48,3 

6. 

N180P90K60 

Контроль (без фосфора) 41,0 43,0 41,6 41,8 

7. Контроль (без калия) 41,6 43,4 42,2 42,4 

8. Под почвой 68,3 71,1 68,5 69,3 

9. Внутри почвы 79,3 81,8 79,2 80,1 

10. Над почвой 50,1 62,8 51,0 54,6 

11. 

N210P105K70 

Контроль (без фосфора) 41,6 43,0 42,6 42,4 

12. Контроль (без калия) 42,4 43,5 43,2 43 

13. Под почвой 75,6 78,5 77,2 77,1 

14. Внутри почвы 76,1 76,9 75,6 76,2 

15. Над почвой 52,4 52,5 52,1 52,3 

Ошибка опыта Sx 0,26 0,27 0,27 x 

Средняя ошибка разности Sd 0,37 0,38 0,38 x 

Наименьшая разница, ц/га НСР05, с 0,75 0,78 0,77 x 

Наименьшая разница, % НСР05, % 5,00 5,22 5,16 x 

Стандартное отклонение S 0,45 0,47 0,46 x 

Коэффициент вариации Сv % 3,00 3,13 3,10 x 

 



2026.  No.3 (86) .  ISSN 1992-2582   

Bulletin of Michurinsk  
State Agrarian University  

  

94 

 

AGRONOMY, FORESTRY 
AND WATER MANAGEMENT 

Следует особо отметить, что следующая высокая 

норма минеральных удобрений (N180P90K60) также дала 

более высокие результаты именно при внутрипочвенном 

способе внесения. Эта ситуация показывает, что эффектив-

ность данной технологии не случайна, а является законо-

мерностью. 

На фоне внесения минеральных удобрений нормой 

N180P90K60 средний урожай зерна в варианте с поверх-

ностным внесением фосфорных и калийных удобрений со-

ставил 48,3 ц/га. Этот показатель был выше на 8,0 ц/га 

(19,9%) по сравнению с контрольным вариантом без фос-

фора и на 7,5 ц/га (18,4%) по сравнению с контрольным ва-

риантом без калия, но был ниже на 9,9 ц/га по сравнению  

с подпочвенным вариантом и на 15,3 ц/га по сравнению  

с внутрипочвенным вариантом. 

Таким образом, на фоне минеральных удобрений 

N150P75K50 наиболее эффективным методом является 

внутрипочвенное внесение (63,6 ц/га), на втором месте – 

подпочвенное внесение (58,2 ц/га), на третьем месте – 

надпочвенное внесение (48,3 ц/га). Эти результаты 

наглядно продемонстрировали агротехническое преиму-

щество размещения фосфорных и калийных удобрений ло-

кальными методами. 

При норме минеральных удобрений N180P90K60  

в контрольном варианте без применения фосфорных удоб-

рений урожайность зерна озимой пшеницы составила  

41,8 ц/га. Этот показатель на фоне N150P75К50 минераль-

ных удобрений был на 1,5 ц/га (3,7%) выше, чем в кон-

трольном варианте без фосфора. Следовательно, опреде-

ленное увеличение содержания азота и калия, хотя и не 

полностью компенсировало дефицит фосфора, частично 

положительно повлияло на урожайность зерна. 

В этом варианте без применения калийных удобрений 

средняя урожайность зерна составила 42,4 ц/га. Этот пока-

затель был на 0,6 ц/га (1,4%) выше, чем в контрольном ва-

рианте без фосфора. 

На этом фоне при внесении фосфорных и калийных 

удобрений под почву перед вспашкой урожайность зерна 

озимой пшеницы составила 69,3 ц/га. Этот показатель был 

выше на 27,5 ц/га (65,8%) по сравнению с контролем  

без фосфора и на 26,9 ц/га (63,4%) по сравнению с контро-

лем без калия. 

При внутрипочвенном внесении фосфорных и калий-

ных удобрений на фоне минеральных удобрений 

N180P90K60 урожайность во всем эксперименте была са-

мой высокой и составила 80,1 ц/га. 

Примечательно, что последующее увеличение нормы 

минеральных удобрений до N210P105K70 не привело  

к увеличению урожайности, а наоборот, снизило ее  

на 3,9 ц/га. Это показывает, что норма N180P90K60 явля-

ется наиболее оптимальной с биологической и агрохимиче-

ской точек зрения для озимой пшеницы. 

В варианте с наземным внесением фосфорных и ка-

лийных удобрений на фоне этих минеральных удобрений 

средняя урожайность зерна составила 54,6 ц/га. В этом ва-

рианте урожайность была выше на 12,8 ц/га по сравнению 

с контролем без фосфора и на 12,2 ц/га по сравнению с кон-

тролем без калия. Однако по сравнению с подпочвенным 

применением результат был ниже на 14,7 ц/га, а по сравне-

нию с внутрипочвенным применением на 25,5 ц/га. 

Зaключeниe. На фоне норм минеральных удобрений 

N180P90K60 наблюдалось значительное повышение уро-

жайности при всех способах внесения фосфорных и калий-

ных удобрений. В частности, в варианте с подпочвенным 

применением средняя урожайность зерна составила  

69,3 ц/га, а в варианте с внутрипочвенным применением 

80,1 ц/га.  

Одним из важнейших научных результатов исследо-

вания является то, что дальнейшее увеличение норм мине-

ральных удобрений, то есть увеличение всех элементов на 

фоне N210P105K70, не всегда приводило к повышению 

урожайности. Например, в варианте с внутрипочвенным 

внесением фосфорных и калийных удобрений урожайность 

составила 76,2 ц/га, что на 3,9 ц/га ниже по сравнению  

с аналогичным способом на фоне N180P90K60. Несмотря 

на увеличение нормы удобрений в варианте N210P105K70, 

дополнительного роста урожайности не наблюдалось. 
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