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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность. Афганистан — это страна, в которой 80 % населения 

работает в аграрном секторе. Национальная экономика страны основана на 

сельском хозяйстве, которое составляет около 31% легитимного валового 

внутреннего продукта Афганистана (Sarwary, 2011). Зерновые культуры 

являются основным компонентом сельскохозяйственного сектора в 

Афганистане, генерируя доход и обеспечивая продовольственные 

потребности для фермеров. Этот сектор, в котором доминируют мелкие 

фермеры по всей стране, многие из них сталкиваются с многочисленными 

проблемами, такими как неэффективное использование ресурсов, низкий 

уровень технологии производства, низкая производительность труда и 

высокие производственные затраты (Chabot, 2007, Ahmadzai, 2016, Bolton, 

2019). 

Пшеница является одной из первых возделываемых 

продовольственных культур, существующая уже около 8000 лет, и до сих пор 

используется как одна из основных злаковых культур в Европе, Азии и 

Африке (Curtis, 2002). Основной возделываемый вид пшеницы известен как 

«обыкновенная» или «хлебная» (Triticum aestivum) (Shewry, Hey, 2015). 

Пшеница является широко адаптированной культурой, которая растет в 

умеренных и холодных регионах и может развиваться как в орошаемых, так 

и в засушливых условиях (Acevedo et al., 2002). Она содержит много 

углеводов и других питательных веществ, таких как витамины, минералы, 

липиды и некоторые незаменимые аминокислоты, которые можно считать 

частью здорового рациона питания человека. Важно отметить, что она 

содержит больше белка (12,6 г), чем рис (7,9 г) и кукуруза (9,4 г), причем 

этот белок в основном является глютеном (75-80% белка в пшенице). 

Пшеница также является хорошим источником пищевых волокон, в 100 г 
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пшеницы содержится 327 калорий, 0,41 г сахара, 29 мг кальция, 3,19 мг 

железа, 126 мг магния, 2,65 мг цинка, 3,99 мг марганца и другие питательные 

вещества. (Shewry, 2009; Shewry, Hey, 2015). По сравнению с другими 

злаками, она содержит более высокие уровни фосфора (P), цинка (Zn), меди 

(Cu), марганца (Mn), селена (Se), витамина B3 и витамина E.  Из пшеничной 

муки производятся различные кондитерские изделия. Внешняя оболочка 

зерна также используется в качестве корма для домашних животных и птиц. 

Ее побочный продукт — солома может использоваться как подстилка для 

животных, а также для производства энергии и биотоплива.  

Пшеница (Triticum aestivum L.) является основным продовольственной 

культурой для населения Афганистана. В Афганистане - эта культура 

считается ключевой для повышения экономического уровня фермеров, 

обеспечения продовольственной безопасности страны, а также создания 

рабочих мест людей и, следовательно, улучшения национальной экономики 

(Goyal, Prasad, 2010; Ghafari et al., 2018). Благодаря своей широкой 

генетической адаптивности, пшеница выращивается в различных 

климатических условиях по всему Афганистану, как в весенний, так и в 

зимний сезоны. Пшеница занимает большую площадь по сравнению с 

другими культурами, выращиваемые в стране, составляя около 32 % от 

общей площади, занятой сельскохозяйственными культурами. В 2024 году 

общая площадь под посевами пшеницы в Афганистане достигла 2,12 млн га, 

что представляет собой увеличение примерно на 4,7% по сравнению с 

предыдущим годом. С другой стороны, общий объем производства пшеницы 

составил 4,83 млн т, что отражает увеличение примерно на 10 %. Однако 

потребность страны в пшенице составляет около 6,82 млн т, что, учитывая 

внутреннее производство пшеницы, привело к нехватке 2 млн т по всей 

стране. Эта нехватка должна быть восполнена за счет импорта из других 
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стран. Средний урожай пшеницы на орошаемых территориях составил около 

2,98 т/га, а на богарных — 0,96 т/га по всей стране (MAIL, 2024).  

Пшеница обычно выращивается как в орошаемых, так и в богарных 

условиях и культивируется во всех регионах страны. Сезон выращивания 

начинается в октябре и продолжается до июня, в зависимости от погодных 

условий в каждом регионе (MAIL, 2024). Основными ограничениями, 

выявленными при выращивании пшеницы в Афганистане, являются засуха, 

наводнения, болезни, такие как ржавчина, низкое качество семенного 

материала, несбалансированное минеральное питание растений, низкое 

качество удобрений на местном рынке и ограниченные знания аграриев о 

количестве и времени применения удобрений, и проведения 

агротехнологических мероприятий (Chabot,2007, Soofizada, 2023, Belopukhov, 

2024). Таким образом, размеры производства пшеницы не обеспечивают 

требованиям страны, которые составляют около 7 млн т ежегодно (Sharma, 

Dreisigacker, 2019). 

Степень разработанности. Минеральные удобрения и регуляторы 

роста растений играют ключевую роль в увеличении производства пшеницы, 

способствуя значительному росту урожайности. Исследования показали, что 

совместное использование удобрений с регуляторами роста растений может 

увеличить урожай пшеницы от 20% до 50%, в зависимости от условий 

выращивания, таких как плодородие почвы, климатические условия и 

своевременное проведение агротехнических мероприятий. Кроме того, 

применение регуляторов роста растений, таких как гиббереллиновая кислота 

и её производные, способствует стимулированию физиологических 

процессов растений, включая деление клеток, прорастание семян, 

образование корней, цветение, повышают устойчивость растений к стрессам, 

включая низкие и высокие температуры воздуха во время вегетации, засуха 
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или переувлажненность, засоленность почв и др. (Зяблов, 2006, Baque, 2006, 

Александрова, 2007, Широкова, 2007, Акимова, 2009, Espindula, 2009, Лапа, 

2009, 2010, Демиденко, 2010, Malghani, 2010, Kizilgoz, 2010, Зотиков, 2011, 

Близнюк, 2012, Khan, 2012, Амиров, 2013, Ghanizada, 2013, Прокопенкова, 

2014, Chowdhury, 2014, Прокина, 2015, Ториков, 2015, Ati, 2016, Agha, 2016, 

Косолапова, 2017, Абашев, 2017, Лыскова, 2018, Бобровский, 2018, 

Ожередова, 2019, Никитин, 2019, Ворончихина, 2020, Dobreva, 2020, 

Волкова, 2021, Морозова, 2021, Kumari, 2021, Сайдяшева, 2022, Барковская, 

2022, Soofizada, 2023, Зайцева, 2023, 2024, Дербунов, 2024, Jahish, 2024, 

Belopukhov, 2024, Zakharova, 2024, Chinmay, 2024 и др.). Однако в условиях 

Афганистана при выращивании яровой пшеницы остается малоизученным 

своевременность проведения агротехнических мероприятий, а также сроки и 

дозы вносимых под культуру удобрений и применение регуляторов роста 

растений.   

Цель исследований − изучить урожайность и качество зерна яровой 

пшеницы на фоне применения разных доз минеральных удобрений и 

гиббереллина во время вегетации растений в условиях северо-востока 

Афганистана. 

Задачи исследования:  

1. Изучить действие разных доз минеральных удобрений (NPK) и 

гиббереллина на рост и развитие яровой пшеницы сорта Кабул в условиях 

северо-востока Афганистана; 

2. Оценить влияние разных доз минеральных удобрений (NPK) и 

гиббереллина на урожайность яровой пшеницы в условиях северо-востока 

Афганистана; 
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3. Определить содержание и вынос основных элементов питания яровой 

пшеницей. Определить качество зерна пшеницы на фоне применения 

разных доз минеральных удобрений и гиббереллина;  

4. Оценить экономическую эффективность применения минеральных 

удобрений и регулятора роста растений на яровой пшенице. 

  Научная новизна. Впервые в условиях северо-востока Афганистана 

проведена оценка действия разных доз минеральных удобрений (NPK) кг/га: 

120-60-30, 160-90-60, 200-120-90 и гиббереллина (г/га): 20, 40 на яровой 

пшенице сорта Кабул.  Установлено, что при применении минеральных 

удобрений в дозе 160–90-60 кг/га NPK, а также при использовании  

гиббереллина в дозе 40 г/га оказали наибольший эффект в повышении 

высоты растений, индекса листовой поверхности (ИЛП) во время вегетации, 

а также в увеличении урожайности зерна. Полученное зерно можно отнести к 

3 классу качества в варианте 160–90-60 кг/га NPK + 40 г/га гиббереллин. 

  Теоретическая и практическая значимость. Теоретическая 

значимость работы заключается в том, что усовершенствованы элементы 

технологии выращивания яровой пшеницы в условиях северо-востока 

Афганистана. Оптимальными дозами вносимых под яровую пшеницу 

удобрений оказались 160–90-60 кг/га NPK и опрыскивание растений 

гиббереллином в дозе 40 г/га во время вегетации в фазу выхода в трубку. 

  В практическом плане результаты исследований могут быть 

использованы в фермерских хозяйствах северного, северо-западного и 

северо-восточного регионах Афганистана и других засушливых регионах с 

засоленными почвами РФ в технологии применения минеральных удобрений 

и регуляторов роста на яровой пшенице.          

  Методология и методы исследований. При проведении научных 

исследований использованы полевые и лабораторные методы. Методы 
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анализа почвы, растений и зерна выполнены классическими 

агрохимическими методами по ГОСТу, полевые опыты выполнены в 

условиях северо-востока Афганистана (2022-2024 гг.) на территории полевой 

станции Университета Альберони (провинция Каписа) по методике полевого 

опыта (Доспехов, 1985).     

  Положения, выносимые на защиту: 

- В условиях северо-востока Афганистана использование минеральных 

удобрений и гиббереллина в установленных дозах обеспечивало повышение 

урожайности зерна яровой пшеницы и качество получаемой продукции; 

- Применяемые дозы минеральных удобрений и гиббереллина повышали 

рентабельность выращивания яровой пшеницы. 

   Степень достоверности и апробация результатов. Результаты 

исследований подтверждаются лабораторными и полевыми опытами, 

выполненные в течение трех лет (2022 – 2024 гг.). Полученные 

экспериментальные результаты обоснованы в сравнении с литературными 

источниками других авторов, достоверность исследований подтверждается 

статистической обработкой экспериментальных данных с помощью 

программ Microsoft Excel и Оpstat.  

 Основные результаты исследований были доложены на расширенном 

заседании кафедры химии ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, 

на международной научно-практической конференции «Методы синтеза 

новых биологически активных веществ и их применение в различных 

отраслях мировой экономики – 2023», (05–06 декабря 2023 г., РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева, г. Москва), на II Международной научно-

практической конференции молодых ученых, аспирантов и студентов 

«Путохинские чтения» (10-11 декабря 2024 г., ФГБОУ ВО Самарский ГАУ, г. 

Кинель), на международной научно-практической конференции «Модели и 
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методы повышения эффективности инновационных исследований» (15 

февраля 2025 г., г. Ижевск).  

  Личный вклад автора. Автором лично выполнена закладка и 

проведение полевых опытов, агрохимический анализ почвы, растений и 

зерна, статистическая обработка экспериментальных данных, а также 

написание диссертации. 

  Публикации материалов исследований. По материалам диссертации 

опубликовано 5 печатных работ, в том числе 1 – в рецензируемых научных 

изданиях, рекомендованных ВАК РФ, 2 – в изданиях, входящих в МБД, 2 – 

статьи в сборниках конференций. 

  Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 155 

страницах печатного теста, состоит из введения, 3 глав: литературный обзор, 

объекты и методы исследований, экспериментальная часть, заключения, 

списка литературы, включающего 239 источников, из них 172 иностранных. 

        Благодарности. Автор выражает благодарность научному 

руководителю, доктору сельскохозяйственных наук, профессору кафедры 

химии ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева Дмитревской И.И. 

за помощь в научных исследованиях и написании диссертации, а также автор 

выражает благодарность всему коллективу кафедры химии института 

Агробиотехнологии ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. 
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ГЛАВА 1. ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

1.1 Современное состояние возделывания зерновых культур в мире и в 

Афганистане 

По оценкам ФАО общий годовой объем производства зерновых в мире 

составляет около 2500 млн т, на пшеницу, кукурузу и рис вместе взятые 

приходится более трех четвертей всего мирового производства зерна. В 2024 

году по данным ФАО мировое производство зерновых культур составляет 

2848 млн т, что меньше (на 0,4 %), чем в предыдущем году, хотя является 

вторым по величине за всю историю наблюдений. Этот рост в значительной 

степени обусловлен увеличением производства в Азии за счет расширения 

площадей, благоприятных погодных условий, которые способствовали 

получению хороших урожаев и компенсировали значительное снижение у 

ключевых европейских производителей (FAO, 2024). 

При этом в мировом масштабе наблюдается устойчивый рост валового 

производства зерна пшеницы (755,0 млн т) на 43,565 млн т каждые 5 лет. 

Около 80% мирового производства зерна пшеницы приходится на Европу 

(34%) и Азию (44%). Лидирующие позиции по валовому сбору зерна 

занимают Китай (133,2 млн т), Индия (98,6 млн т) и Россия (76,5 млн т). 

Ежегодный объем экспорта зерна пшеницы в мире находится на уровне 170 

млн т, что составляет около 1/5 от его валового производства. Рост валового 

сбора зерна в значительной степени обусловлен увеличением урожайности 

пшеницы (3,48 т/га) на 0,202 т/га каждые 5 лет. Самая высокая урожайность 

пшеницы была достигнута в Европе 4,16 т/га, лидирующие позиции среди 

стран мира по урожайности занимают Ирландия 9,37 т/га, Новая Зеландия 

9,21 т/га и Нидерланды 8,77 т/га (Zakharova, Zakharov, 2024). 
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В развитых странах зерновые культуры повсеместно собирают 

машинным способом, как правило, с помощью зерноуборочного комбайна, 

который режет солому, обмолачивает и просеивает зерно за один проход по 

полю. Во многих промышленно развитых странах, особенно в Соединенных 

Штатах Америке и Канаде, фермеры обычно доставляют свежесобранное 

зерно на элеватор или складское помещение, где собирается урожай многих 

фермеров. В развивающихся странах при выращивании зерновых культур 

используются различные методы сбора урожая, в зависимости от стоимости 

рабочей силы, от небольших комбайнов до ручных инструментов, таких как 

коса. Выращивание зерновых культур в разных странах широко варьируется 

и частично зависит от развития экономики. Производство зависит от типа 

почвы, климатических условий, орошения, качества семян и агротехнологии 

выращивания (World Bank, 2024). 

По прогнозам, мировое производство зерновых увеличится с 

нынешнего уровня до 3,1 млрд т к 2032 году. Ожидается, что увеличение 

произойдет в основном в азиатских странах, на долю которых придется около 

45% мирового роста. Прогнозируется, что Африка, где кукуруза и другие 

зерновые будут основными факторами роста, внесет больший вклад в 

глобальный рост производства зерновых, чем за последнее десятилетие. 

Латинская Америка и Карибский бассейн также обеспечат значительную 

долю прироста, в основном за счет кукурузы (Thomas, 2011, Maclean, 2013, 

Ahmadzai, 2017, Noori, 2018, Tiwari, 2020, Hashimi. 2020, Ahmadzai, 2020; 

Elham, 2020).  

По прогнозам Азия сохранит свои позиции крупнейшего в мире 

региона-экспортера риса, в то время как страны Латинской Америки и 

Карибского бассейна будут в основном импортировать пшеницу и 

экспортировать кукурузу. Ожидается, что в течение следующего десятилетия 
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многие страны Африки и Азии станут в большей степени зависеть от 

импорта зерновых. По прогнозам, к 2032 году объем мировой торговли 

зерновыми увеличится на 11% и составит 530 млн т. На долю пшеницы 

придется 43% этого прироста, в то время как остальная часть приходится на 

кукурузу (34%), рис (20%) и другие грубые зерновые культуры (3%). По 

прогнозам Российская Федерация останется крупнейшим экспортером 

пшеницы, на долю которой в 2032 году придется 23% мирового экспорта. 

Соединенные Штаты останутся ведущим экспортером кукурузы, за ними 

последует Бразилия, в то время как Европейский союз останется основным 

экспортером других зерновых. Индия, Таиланд и Вьетнам по-прежнему 

будут ведущими экспортерами риса, а Камбоджа и Мьянма будут играть все 

более значительную экспортную роль. Как и в прошлые годы, спрос на корма 

в Китае, как ожидается, будет ключевым фактором на рынках зерновых. 

Согласно прогнозам, китайский импорт кукурузы и пшеницы останется ниже 

недавних максимумов и достигнет 19 млн т и 7,5 млн т соответственно к 2032 

году (FAO, 2023). 

В течение следующих десяти лет более высокая доля мирового 

производства зерновых будет обеспечиваться за счет роста урожайности, 

поскольку расширение посевных площадей, как ожидается, станет более 

ограниченным. Предполагается, что повышение урожайности будет 

обусловлено несколькими факторами: улучшенными и более доступными 

сортами семян, повышением эффективности использования ресурсов и более 

совершенными методами ведения сельского хозяйства. Однако определенные 

факторы, такие как возросшие экологические проблемы, ограниченный 

доступ к новым технологиям и недостаток инвестиций, могут сдерживать 

рост производства. По прогнозам, средний рост урожайности зерновых в 

мире составит около 1% в год. Ожидается, что в течение следующего 
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десятилетия производство зерновых увеличится на 336 млн т, что отражает 

успехи, достигнутые в основных странах-производителях зерна. Более 50% 

мирового прироста производства пшеницы будет приходиться на Индию, 

Российскую Федерацию. Что касается кукурузы, то на долю Соединенных 

Штатов Америки, Китая и Бразилии придется более половины ожидаемого 

увеличения производства. Что касается других фуражных зерновых (ячменя, 

овса, ржи, сорго, проса и других злаковых культур), то ожидается, что 

Россия, Украина, Эфиопия и Индия будут ключевыми производителями, 

которые увеличат производство, в то время как Индия, Китай и Таиланд 

внесут основной вклад в увеличение мирового производства риса (OECD-

FAO, 2021). 

В среднесрочной перспективе рост спроса на зерновые должен быть 

умеренным по сравнению с предыдущим десятилетием по трем причинам. 

Во-первых, рост спроса на корма по прогнозам замедлится; во-вторых, 

увеличение спроса на зерновые для производства биотоплива и других 

промышленных целей по прогнозам снизится в течение ближайшего 

десятилетия; и, в-третьих, прямое потребление большинства зерновых на 

душу населения во многих странах достигло уровня насыщения. Тем не 

менее, рост населения приведет к увеличению мирового потребления 

зерновых продуктов питания в некоторых регионах; ожидается, что пшеница 

и рис, в частности, останутся важными компонентами рациона питания в 

Азии, в то время как просо, сорго и кукуруза останутся основными 

продуктами питания в Африке. Рис будет играть все более важную роль в 

рационе африканцев. Во всем мире около 17% производимых зерновых 

продается на международном рынке, при этом доля отдельных видов сырья 

колеблется от 9% для риса до 25% для пшеницы. По прогнозам, к 2030 году 

доля зерновых в общем объеме производства возрастет до 18%, в основном 
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за счет расширения торговли рисом. Рис, тем не менее, останется 

малорентабельным товаром. Однако для отдельных товаров эти 

закономерности различаются. Например, азиатские страны имеют больший 

избыток риса, а Латинская Америка экспортирует большую долю кукурузы, 

но импортирует больше пшеницы. По прогнозам, мировая торговля 

зерновыми увеличится на 21% и достигнет 542 млн т к 2030 году. В 2016 

году Россия обогнала Европейский союз, став крупнейшим экспортером 

пшеницы, и, как ожидается, увеличит свое лидерство в течение всего 

прогнозируемого периода, составив к 2030 году 22% мирового экспорта. Что 

касается кукурузы, то ведущим экспортером останутся Соединенные Штаты 

Америки, за которыми следуют Бразилия, Украина, Аргентина и Россия. 

Ожидается, что Европейский союз, Австралия и Черноморский регион по-

прежнему будут основными экспортерами других фуражных зерновых. 

Индия, Вьетнам и Таиланд продолжат лидировать в мировой торговле рисом, 

но ожидается, что Камбоджа и Мьянма будут играть все более важную роль в 

мировом экспорте риса, в то время как экспорт Китая останется выше 

уровней, наблюдавшихся в период с 2010 по 2016 год (OECD-FAO, 2021). 

Российская федерация увеличила объем производства зерна, так что в 

2017 году объем производства превысил 135 млн т. Россия, обладающая 

обширными территориями пахотных земель, в частности черноземных почв, 

располагает значительными запасами зерновых культур для увеличения 

объемов производства зерна, что пользуется большим спросом на мировых 

рынках (Ленточкин, 2019). По данным союза экспортеров зерна, российский 

экспорт зерна в 2024 г. достиг 38,5 млн т, что на 23% больше, чем за 

аналогичный период прошлого года. Турция является основным импортером 

зерна и пшеницы из России, а Иран, Египет, Бангладеш и Саудовская Аравия 
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входят в пятерку крупнейших импортеров зерна  (Центр Агроаналитики, 

2024).  

По оценкам BusinesStat в 2017-2021 гг. продажи зерновых культур в 

России увеличились на 6,4% с 51,6 до 54,9 млн т. Рост продаж обеспечивался 

преимущественно увеличением потребностей производителей комбикормов. 

За пять лет продажи зерновых для производства кормовой продукции 

выросли на 13,9% с 28,4 до 32,4 млн т. Основную поддержку сектору 

оказывал растущий спрос со стороны животноводческих хозяйств и 

птицефабрик. Продажи зерна для производства муки и крупы оставались на 

уровне 19,1-20,2 млн т. Наибольшую долю в структуре продаж зерна в 

России традиционно занимает пшеница. Пшеница закупается для 

производства муки, крупы, макаронных изделий, крахмала и спирта. Кроме 

того, зерно пшеницы, отруби и солома служат кормом для животных. В 

России 70% ячменя используется на кормовые цели. Третье место по 

продажам заняла кукуруза, на ее долю пришлось 14,9% всех продаж 

зерновых (BusinesStat, 2017-2021).  

Злаковые являются одной из групп культурных растений в 

Афганистане, которые имеют большое значение. К этой группе растений 

относятся пшеница, рис, кукуруза, ячмень и просо, которые имеют большую 

питательную ценность по сравнению с другими злаками, и по этой причине в 

стране больше их посевных площадей. Чуть меньше выращивают кукурузу, 

которая имеет двойное назначение, которую выращивают для питания 

население страны и в качестве корма животным. Ячмень и просо, как 

правило, используются в качестве корма для скота и птиц. Площадь под 

зерновыми культурами в 2022 году составила около 2,1 млн га, которая 

сократилось примерно на 7,5 % по сравнению с 2021 годом. Причиной такого 

сокращения является нехватка оросительной воды на полях страны. Следует 
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отметить, что площади посева пшеницы и ячменя на неорошаемых полях 

увеличились по сравнению с прошлым годом. Общий объем производства 

зерна в 2022 году составил 4,6 млн т, что на 3,2 % меньше, чем в 2021 году. 

Таким образом, потребность Афганистана в зерне, с учетом использования 

его в качестве питания населения, семенного материала, кормов для 

животных около 7 млн т, а внутреннее производство последние годы не 

превышает 2,9 млн т (MAIL, 2022). 

В последние десятилетия одной из целей продовольственной политики 

правительства Афганистана является достижение самообеспеченности 

зерновыми продовольственными культурами в связи с их важностью с точки 

зрения потребления и объемов производства.  Из-за низкой эффективности 

сельскохозяйственной отросли в целом по стране уровень самообеспечения 

основными продовольственными культурами не достигает 50 %. Объем 

производства в Афганистане меньше, чем спрос, и, по всей видимости, к 2030 

году его по-прежнему будет недостаточно. Таким образом, статистический 

анализ показал, что за последние четыре десятилетия уровень 

самообеспеченности Афганистана в целом снизился с 90 % до 54 %. Более 

того, результаты прогнозирования показали, что уровень 

самообеспеченности будет постепенно снижаться, производство зерновых 

может хватить не более 49,8% населения. Кроме того, производство 

зерновых на душу населения сократится с 120,8 кг на человека в год (2018 г.) 

до 95,4 кг на человека в год к 2030 году. Отсутствие продовольственной 

безопасности остается серьезной проблемой в Афганистане, требующей 

срочного внимания правительства, принятия мер политики и программ.  

Для повышения уровня продовольственной безопасности ключевым 

фактором является удовлетворение спроса на зерно. Необходимо увеличить 

производство зерна. С этой целью также рекомендуется, чтобы в 
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Афганистане постоянно увеличивалось выращивание зерновых культур, и 

проводилась политика, направленная на достижение высокой урожайности, 

внедрение современных агротехнологий (Samim, 2021). 

Продовольственная безопасность Афганистана зависит от трех 

зерновых культур: пшеницы, риса и кукурузы. На долю пшеницы приходится 

82% от общего объема потребления зерновых и более 89% населения 

Афганистана предпочитают эту культуру.  

Афганистан остается одной из стран с самым низким уровнем 

продовольственной безопасности в мире. Зерновые составляют более 91% от 

общего объема производства сельскохозяйственных культур в Афганистане. 

Тем не менее, Афганистан является страной с дефицитом зерновых, и 

потребление зерновых быстро растет с течением времени, что приводит к 

растущему дефициту между внутренним потреблением и внутренним 

производством.  За последние 40 лет возможности Афганистана 

удовлетворять потребности своего населения в продовольственных 

культурах снизились. Таким образом, в связи с низкой урожайностью 

основных зерновых культур (пшеница, рис и кукуруза), двух десятилетий 

гражданской войны и политических потрясений, продолжительной засухой (с 

1998 по 2002 гг.), неразвитой сельскохозяйственной инфраструктурой 

количество производимых зерновых сократилось за последние десятилетия в 

Афганистане (Samim, Zhiquan, 2020; Chabot, Dorosh, 2007; Mughal, Fontan 

2020; Zanelloa et al., 2019; Gohar, Ward, Amer, 2013). 

Уровень самообеспеченности производством и потреблением зерновых 

культур снизился с 93 % в 1979 году до 54 % к 2018 году (табл.1). Во время 

военных действий 1987-1998 гг. в Афганистане уровень самообеспеченности 

упал почти до нуля. По-видимому, степень самообеспеченности зерном от 

года к году отличается из-за разницы в уровне производства и потребления 
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продовольствия. Неуклонно растущее население, медленный рост 

урожайности и сокращение площадей под зерновыми усугубили дисбаланс 

между производством и потреблением в Афганистане (Persaud, 2012, Poole, 

2018, Sharma, 2018, USDA, 2021, Samim, 2021).  

Таблица 1- Производство, потребление и самообеспеченность зерновыми 

в Афганистане (1970-2018 гг.), (Samim et al., 2021) 

Период, гг. 
Производство, 

(млн т) 

Потребление 

(млн т) 

Уровень 

Самообеспеченности, 

(%) 

1979-1980 7579 8150 93,0 

1981-1982 6979 8648 80,7 

1983-1984 6431 8529 75,4 

1985-1986 5803 8354 69,5 

1987-1988 5875 5648 4,0 

1989-1990 5041 4825 4,5 

1991-1992 4731 4633 2,1 

1993-1994 5602 5604 100,0 

1995-1996 6020 6001 0,3 

1997-1998 7025 6993 0,5 

1999-2000 4863 5920 82,1 
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Продолжение таблицы 1 

Период, гг. 
Производство, 

(млн т) 

Потребление 

(млн т) 

Уровень 

Самообеспеченности, 

(%) 

2001-2002 5371 7108 75,6 

2003-2004 7377 8844 83,4 

2005-2006 9328 10740 86,9 

2007-2008 8991 13438 66,9 

2009-2010 11514 14183 81,2 

2011-2012 10220,1 13140 77,8 

2013-2014 12216,6 15449 79,1 

2015-2016 10622,4 17212 61,7 

2017-2018 8865,3 16342 54,2 

Кроме того, прогноз показывает, что соотношение производства и 

потребления продолжит снижаться к 2030 году (таблица 2). Таким образом, 

при нынешней тенденции роста производства и потребления Афганистан не 

сможет достичь самообеспеченности зерном к 2030 году (Samim et al., 2021). 

Пшеница выращивается в Афганистане, как на орошаемых, так и на 

богарных землях. Около 52% посевных площадей отведено под орошаемую 

пшеницу, что составляет 91% от общего объема производства пшеницы. 
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Таблица 2 - Прогнозируемое производство, потребление зерновых и 

уровень самообеспеченности (2019-2030 гг.), (Samim et al., 2021) 

Год 
Производство  

(млн т) 

Потребление 

(млн т) 

Самодостаточность 

(%) 

2019 4562,76 8231,8 55,43 

2020 4631,87 8335,7 55,57 

2021 4696,68 8439,6 55,65 

2022 4757,82 8543,8 55,69 

2023 4815,83 8648,0 55,69 

2024 4871,17 8752,3 55,66 

2025 4924,24 8857,6 55,60 

2026 4975,36 8961,15 55,52 

2027 5024,82 9065,65 55,43 

2028 5072,87 9170,15 55,32 

2029 5119,72 9274,65 55,20 

2030 5165,55 9379,25 55.07 

Несмотря на то, что пшеница является основной зерновой культурой 

Афганистана, ее производство не удовлетворяет внутренний спрос. Для 

удовлетворения внутренних потребностей ежегодно импортируется около 1 

млн т пшеницы, что составляет 25% от необходимого объема производства 
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(Chabot, 2007, Martínez, 2009, Mittal, 2011, Macauley, 2015, Tavva, 2017, NSIA, 

2020). Следовательно, Афганистан является одним из основных импортеров 

пшеницы в мире.  

        В 1960-х и 1970-х годах внутреннее производство пшеницы было более 

чем достаточно для удовлетворения спроса. За годы внутренних потрясений 

и разрушений производство пшеницы резко сократилось, и Афганистан стал 

зависеть от крупномасштабного коммерческого импорта и 

продовольственной помощи для удовлетворения спроса на пшеничное зерно 

и муку. С 2002 года производство пшеницы возросло благодаря хорошо 

организованной международной помощи в восстановлении ирригационной 

инфраструктуры, возобновлении сельскохозяйственных исследований, 

обновлении систем снабжения и возрождении семеноводческого сектора, 

которое инициировали Европейский союз и Продовольственная и 

сельскохозяйственная организация Объединенных Наций (ФАО). Но рост 

внутреннего производства по-прежнему отстает от растущего спроса на 

пшеницу, и зависимость от импорта все еще сохраняется. Очевидно, что 

такая ситуация не способствует укреплению продовольственной 

безопасности Афганистана, в частности, не позволяет стране достичь целей в 

области развития, сформулированных в Декларации тысячелетия, по 

искоренению нищеты и голода (MAIL, 2013, 2022). 

         Засуха, наводнения, а также ржавчина, черная головня, саранча 

являются основными негативными факторами, которые повреждают 

пшеницу и снижают ее урожайность в Афганистане.  В 2024 году общая 

площадь посевов пшеницы в Афганистане достигла 2,12 млн га, что 

примерно на 4,7% больше по сравнению с предыдущим годом. С другой 

стороны, общий объем производства пшеницы составил 4,83 млн т, что 

примерно на 10 % больше по сравнению с предыдущим годом. В то время 
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как потребность страны в пшенице составляла около 6,82 млн т, что, 

учитывая внутреннее производство пшеницы, привело к нехватке 2 млн т 

пшеницы по всей стране, которая должна быть импортирована из-за рубежа 

для удовлетворения потребностей страны. Средняя урожайность пшеницы на 

орошаемых полях составила около 2,98 т/га, а на богарных - 0,96 т/га по всей 

стране (MAIL, 2024). 

За последнее десятилетие производство пшеницы в Афганистане 

составило от 2,6 до 5,2 млн т. Однако население Афганистана неуклонно 

растет и за последнее десятилетие увеличилось примерно на 9 млн человек, 

достигнув в настоящее время примерно 35 млн. Афганистан зависит от 

соседних стран, таких как Пакистан, Казахстан, Иран и др., в плане 

удовлетворения своих потребностей в пшенице. Страна ежегодно 

импортирует пшеницу, тратя огромные средства в иностранной валюте 

(Sharma, Nang, 2018; Kugbei, 2011). 

Министерство сельского хозяйства, ирригации и животноводства 

Афганистана (MAIL) подсчитало, что стране потребуется около 7-8 млн т 

пшеницы для достижения самообеспеченности. Перспективы увеличения 

производства пшеницы на два миллиона тонн выглядят мрачными при 

нынешнем сценарии, когда орошается только 45% посевных площадей, 

которые являются основным источником производства пшеницы в стране. 

Для достижения самообеспеченности в производстве пшеницы необходима 

многоцелевая стратегия, предусматривающая более широкое использование 

качественных семян, удобрений и эффективную систему 

агротехнологических мероприятий (Waziri, 2013, MAIL, 2014).  
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1.2  Биологические и хозяйственные признаки сортов пшеницы в 

Афганистане 

Пшеница является стратегическим растением в Афганистане, это 

основной продукт питания большинства жителей страны. В последние 

десятилетия были проведены комплексные исследования растений пшеницы 

с целью выведения улучшенных, высокоурожайных и устойчивых сортов. В 

результате всесторонних усилий сельскохозяйственных экспертов и 

исследователей Сельскохозяйственного научно-исследовательского 

института (ARIA) было получено более 30 улучшенных сортов пшеницы в 

стране. В реестр Комитета Национального совета по семеноводству 

Афганистана были внесены 28 сортов пшеницы, а активно используемых на 

сегодняшний день являются 21 сорт: Даралман- 07, Дрохшан-08, Шешам баг-

08, Могвайм-09, Баглан- 09, Кушан- 09, Чонт-01, Лалми-4, Кабул- 013, Сулх- 

02, Мазари- 99, Герат- 99, Гюль-96, Лалми -2, Лалми-3, Парва- 2, Зарин 

Лалми, Дехдади-013, Кохистан-Лалми, Амири, Дарем-1. Большинство, 

используемых для посева сортов пшеницы являются факультативными 

(таблица 3).  

Ежегодно Сельскохозяйственный научно-исследовательский институт 

(ARIA) производит материнские семена факультативных сортов пшеницы и 

предоставляет их в семеноводческие предприятия и частным 

семеноводческим компаниям для воспроизводства (ARIA, 2018, Poole et al., 

2022). Существующая в стране исследовательская программа по пшенице в 

первую очередь ориентирована на получение элитных сортов, выведенных 

извне, при международной поддержке 

(CIMMYT/ICARDA/USDA/USAID/JICA), оценку интродуцированных  
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Таблица 3 - Характеристика сортов пшеницы в Афганистане 

(Нури, 2024, Popal, 2019, 2024, Niane, 2011, Obaidi, 2018, Sharma, 2018, 

Dreisigacker, 2019) 

№ 
название 

сорта 

сезонный 

тип 

зона 

возделыва-

ния 

потенци

альная 

урожайн

ость, 

т/га 

дата 

вве-

де-

ния 

условия 

выращива

ния 

1 
Даруламан-

07 

факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
4,8 2007 

ороша-

емый 

2 
Дрохшан-

08 

факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
4,6 2008 

ороша-

емый 

3 
Шешам 

баг-08 

факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
4,6 2008 

ороша-

емый 

4 
Могвайм-

09 

факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
5,9 2009 

ороша-

емый 

5 Баглан-09 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
4,5 2009 

ороша-

емый 

6 Кошан-09 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
6,8 2009 

ороша-

емый 

7 Чонт- 01 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
5,5 2010 

ороша-

емый 

 

8 Лалми-4 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
4,0 2013 богарный 

9 Кабул-013 яровой 
все зоны 

страны 
5,3 2013 

ороша-

емый 

10 Солх-02 озимый 
северная и 

центральная 
5,7 2002 

ороша-

емый 

 

11 Мазари-99 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
5,9 1999 

ороша-

емый 



26 
 

Продолжение таблицы 3 

№ 
название 

сорта 

сезонный 

тип 

зона 

возделыва-

ния 

потенци

альная 

урожайн

ость, 

т/га 

дата 

вве-

де-

ния 

условия 

выращива

ния 

12 Герат-99 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
5,4 1999 

ороша-

емый 

13 Гюль-96 озимый 

северная и 

центральная 

зоны 

4,3 1996 
ороша-

емый 

14 Лалми-2 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
5,8 2002 богарный 

15 Лалми-3 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
5,1 2002 богарный 

16 Парва-2 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
4,6 2002 

ороша-

емый 

17 
Зарин-

Лалми 

факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
2,0 2013 

Богарный 

 

18 
Дехдади-

013 

факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
4,5 2013 

ороша-

емый 

19 
Кохистан-

Лалми 

факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
2,0 2013 богарный 

20 Дарем-1 озимый 

центральная 

и северо-

восточная 

зоны 

6,2 2014 
ороша-

емый 

21 Амири озимый 

центральная, 

западная и 

северо-

восточная 

зоны 

4,8 2013 
ороша-

емый 
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Продолжение таблицы 3 

№ 
название 

сорта 

сезонный 

тип 

зона 

возделыва-

ния 

потенци

альная 

урожайн

ость, 

т/га 

дата 

вве-

де-

ния 

условия 

выращива

ния 

22 Дарем-2 озимый 

центральная 

и северо-

восточная 

зона 

6,1  
ороша-

емый 

23 Памир-94 озимый - 4,2 - - 

24 Газна-97 озимый - 3,9 - - 

25 
Бахтавар-

92 
яровой - 5,0 - - 

26 Гори-96 яровой - 5,9 - - 

27 PBW-154 яровой - 4,6 - - 

28 Рана-96 
факульта-

тивный 
- 5,3 - - 

29 Аму-99 
факульта-

тивный 
- 6,4 - - 

30 Кабул-2000 
факульта-

тивный 
- 5,4 - - 

Недавно выведенные сорта, которые размножаются на небольших 

площадях для получения семян 

1 Вахдат-15 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
5,5 2015 

ороша-

емый 

2 Афганец-15 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
5,5 2015 

ороша-

емый 

3 Вафля-15 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
5,6 2015 

ороша-

емый 

4 Эльхам-15 зима 

центральная 

и северная 

зоны 

5,5 2015 
ороша-

емый 

5 Бахар-15 Весна 
все зоны 

страны 
3,5 2015 

ороша-

емый 

6 Лалми-15 
факульта-

тивный 

все зоны 

страны 
4,0 2015 богарный 
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генотипов в ходе многоцентровых испытаний, выведение наиболее 

урожайных и устойчивых к болезням сортов. В 2011-2012 гг. была начата 

программа селекции с выявлением доноров по компонентам урожайности, 

адаптации и устойчивости к болезням и проведением более 200 скрещиваний 

(Ghanizada, 2013). 

Внедрение новых сортов оказало заметное влияние на производство 

пшеницы в Афганистане. Средняя урожайность пшеницы по стране 

увеличилась с 1,54 т/га в 2002 году до 1,99 т/га в 2012 году. Урожайность 

пшеницы на орошаемом поле, составившая 2,96 т/га, собранная в 2012 году, 

приблизилась к среднемировому показателю и составила около 3,0 т/га, но 

урожайность пшеницы на богарном поле значительно отставала и составила 

1,18 т/га. В 2011 году урожайность пшеницы на орошаемых землях упала до 

2,65 т/га, но в богарных районах снижение урожайности из-за засухи было 

наиболее серьезным, средняя урожайность составила всего 0,3 т/га. Это 

свидетельствует об уязвимости выращивания богарной пшеницы к 

неблагоприятным погодным условиям, которые имели место в период сбора 

урожая 2011 года. Комитет по распространению сортов (VRC), связанный с 

Национальным советом по семеноводству, является органом, который 

решает, какие сорта следует сохранить или исключить из официального 

списка сортов (Monostori, 2014, Dreisigacker, 2019). 

Основными препятствиями в исследованиях пшеницы и разработки 

новых сортов являются: нехватка персонала и производственных мощностей, 

неэффективная инфраструктурная и материальная поддержка, чрезмерная 

зависимость от элитных сортов других стран, ограниченное количество 

качественных сортов внутри страны, пригодных для выращивания во 

влажных и засушливых условиях, отсутствие координации в поэтапном 

размножении сортов, задержка сертификации семян, отсутствии карантина 
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растений на границе страны и нехватке кредитов для производства семян 

(Rahimi, 2013, Folasade, 2023, World Bank, 2024). 

Исследования, проведенные в Афганистане, показали, что 

использование только улучшенных сортов пшеницы может повысить 

урожайность на 33% в условиях орошения, в то время как использование 

качественных семян в богарных условиях может повысить урожайность на 

28%. Производство собственных семян пшеницы в Афганистане не 

обеспечивает фермеров в целом по всей стране. Ежегодно объем афганского 

рынка семян пшеницы оценивается примерно в 73 тыс. тонн, что 

эквивалентно примерно 25 млн долларов США. Сельскохозяйственный 

научно-исследовательский институт Афганистана (ARIA) совместно с 

другим государственным учреждением, а именно Improved Seed Enterprise 

(ISE), и несколькими семеноводческими компаниями, работающими в 

различных частях страны, которые в совокупности называются частными 

семеноводческими предприятиями (PSE), отвечают за производство 

различных сортов семян. В течение 2010-2011 гг. эта система произвела 

около 23911 тонн сертифицированных семян (CS), в 2014-2015 гг. этот 

показатель снизился до 6295 тонн. Предполагается, что основной причиной 

таких низких показателей является искусственный рынок, подпитываемый 

неопределенностью и непоследовательностью субсидий, предоставляемых 

при поддержке иностранной помощи. В настоящее время MAIL предприняла 

несколько шагов, в том числе разрешила ISE производить CS и поставлять 

семена с полной маркировкой Truth (TL), чтобы стимулировать рост 

семеноводческой отрасли в стране, ориентированной на реальный спрос. 

Предпринятые шаги дают результаты, и плановый объем производства в 

2017-2018 гг. вырос до 15 тыс. тонн, а в 2018-2019 гг. до 30 тыс. тонн (Zhang, 

2013; Kugbei, 2011; Kugbei, 2006; Sharma, Nang, 2018). 
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Исследования и инновации имеют решающее значение для ускорения 

роста сельского хозяйства и растениеводства. Хотя ARIA, Национальная 

система сельскохозяйственных исследований Афганистана, не проводит 

селекционных исследований на собственном опыте, но при поддержке 

Консультативной группы по международным сельскохозяйственным 

исследованиям (КГМСХИ), Международного центра улучшения качества 

кукурузы и пшеницы (CIMMYT) и Международного центра 

сельскохозяйственных исследований в засушливых районах (ICARDA), 

страна смогла вывести новые высокоурожайные и устойчивые к болезням 

сорта. Эти новые сорта также все чаще используются в системе 

семеноводства (Kendal, Sener, 2015; Ghanizada, 2013; Sharma, Nang 2018). 

В Афганистане не столько внешние, сколько системные проблемы 

приводят к неспособности организаций производить достаточное количество 

семян хорошего качества для фермеров. Также предлагается использовать 

банки семян, чтобы компенсировать сезонные колебания в производстве 

семян, особенно в регионах, зависящих от количества осадков, для 

успешного выращивания сельскохозяйственных культур. В Афганистане, как 

и в соседних странах региона, существуют огромные возможности для 

частных инвестиций в исследования и разработки в области растениеводства 

и семеноводства (Tavva et al., 2017; Chhetri, Agarwal, 2017; Pray, Nagarajan, 

2012). 

1.3  Агротехнологии выращивания яровой пшеницы в Афганистане 

 Основные районы выращивания пшеницы в Афганистане сосредоточены 

в северных, северо-восточных, северо-западных и юго-западных регионах 

страны. В среднем за период 2005-2012 гг. на северные районы приходилось 

35,9%, северо-восточные - 23,3%, северо-западные - 14,4% и юго-западные - 
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8,4% от общей площади посевов пшеницы. Площади орошаемой пшеницы 

были в большей степени сосредоточены в северном регионе, на долю 

которого приходилось 45,9%, а северо-восточного 29,5% от общей площади 

орошаемой пшеницы. Из всех площадей под пшеницей в Афганистане 45% 

орошаются, а 55% - богарно. Однако посевные площади под пшеницей 

ежегодно сильно колеблются в зависимости от количества и сроков 

выпадения осадков в стране. Производство пшеницы в Афганистане остается 

чрезвычайно чувствительным к колебаниям количества осадков, и 

совокупное годовое производство пшеницы в любой конкретный год зависит 

от урожайности богарной культуры. Хотя ожидается, что пшеница, 

выращиваемая на орошаемых почвах, даст приемлемый урожай, судьба 

богарной культуры полностью зависит от количества осадков и воздействия 

экстремальных температур на критических стадиях роста.  

   В Афганистане выращивают как озимую, так и яровую пшеницу. Сев 

озимой пшеницы обычно проводят осенью (сентябрь-декабрь), а сбор урожая 

- с конца весны до начала лета (май-июнь). Яровую пшеницу сеют весной 

(март и апрель) и собирают летом (июнь-июль). На долю яровой пшеницы 

приходится около 80% посевных площадей, в то время как остальная часть 

приходится на озимую пшеницу. 

 Период вегетации яровой пшеницы от 100 до 130 дней. Во время 

вегетационного периода пшеница по-разному нуждается в тепле. Зерно 

пшеницы может прорасти при температуре +1 − +2°C, оптимальная 

температура для прорастания +14 − +16 °C, для кущения - +10 - +12 °C, для 

дальнейшего роста и развития +18 − +24 °C. Рост вегетативных органов и 

колосьев пшеницы в период всходов и колошения лучше протекает при 

температуре воздуха +15 - +20°C. Высокая температура и недостаток влаги в 

этот период подавляют рост междоузлий, особенно верхних, уменьшая 
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размер листьев, высоту растения и длину колоса. Во время цветения 

необходимы умеренные температуры воздуха +18 − +20°C. В период 

созревания зерна низкая температура, особенно на фоне избытка влаги, 

задерживает этот процесс. Наиболее благоприятными условиями для 

формирования зерен пшеницы являются температура воздуха +18 − +22°C °C 

в период колошения - восковой спелости. Яровая пшеница довольно 

жаростойкая и засухоустойчивая культура. Однако при слишком высокой 

температуре (более +40°C) или недостатке влаги нарушается нормальный 

процесс фотосинтеза, замедляется рост растений, что препятствует хорошему 

наливу зерна (Домас, 2019, Monostori, 2014). Идеальный климат для посева 

пшеницы можно охарактеризовать как прохладный и влажный в начале 

вегетации, за которым следует теплый сухой сезон для сбора урожая – конец 

вегетации. Такой климат в Афганистане в основном наблюдается с конца 

зимы (февраль - март) и весенний период и начало лета (май - июнь) (Nazari, 

2011, Communication Services, 2016). 

   Выращивание пшеницы возможно на разных типах почвах, однако 

потери урожая на 50 % и более возможно на засоленной, болотистой, кислой 

почвах легкого механического состава с низкой влагообеспеченностью или 

наоборот тяжелого механического состава – глинах с переизбытком влаги. 

Почвы с большим гумусовым горизонтом легкосуглинистые и супесчаные 

являются оптимальными для выращивания пшеницы и в целом для всех 

зерновых культур. Подходящий уровень рН почвы для пшеницы составляет 

6-7,5.  

    Яровую пшеницу в Афганистане можно выращивать в засушливых 

районах на глинистых почвах и во влажных районах на песчаных почвах 

(Баги, 2012). Пшенице требуется хорошо дренированная плодородная почва 

от суглинистой до супесчаной. Температура почвы ниже 5 °C не подходит 
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для прорастания семян. Пшеница чувствительна к очень высокой 

засоленности, которая может возникнуть при орошении, а некоторые сильно 

засоленные почвы непригодны для выращивания. Почвы Афганистана 

формируются в засушливых и полузасушливых климатических условиях и 

классифицируются в основном как глинисто-суглинистые и супесчаные. 

Почвы региона богаты карбонатом кальция, имеют щелочное значение pH и 

низкое содержание органического вещества от 0,2 до 2,5%. 

Влагоудерживающая способность почвы низкая, в то время как 

проницаемость и уровень инфильтрации высоки. Как правило, засоление 

почвы не всегда является проблемой получения хороших урожаев пшеницы 

при соблюдении своевременных агротехнологических мероприятий, однако в 

целом по стране нет надлежащего уровня ведения сельского хозяйства, 

исследования показали, что почвы имеют низкий уровень содержания азота, 

различные уровни фосфора и калия (Ayubi, 2016; Sameen, Zaghard, 2008; 

Communication Services, 2016). 

Важным фактором агротехнологии выращивания пшеницы в Афганистане 

является доступ растений к влаге. Многие сорта, используемые для посева, 

нуждаются в обязательном искусственном орошении во время вегетации. 

Соответственно, для выращивания пшеницы очень важны этапы орошения 

(Nazari, 2011): 

1. Первый полив проводят через 25-20 дней после появления всходов. 

Глубина полива не более 5 см. Этот полив играет важную роль в 

формировании корневой системы растений; 

2. Второй полив проводят в фазу кущения пшеницы; 

3. Третий полив проводится в фазу выхода в трубку; 

4. Четвертый полив в фазу цветения и формирования семян пшеницы; 

5. Пятое орошение в фазу созревания – молочная спелость.  
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Следует отметить, что среди 5 этапов орошения очень важны три: 

первое орошение, третье орошение и четвертое орошение (Nazari, 2011). 

Своевременное орошение посевов пшеницы является важным 

фактором роста сельскохозяйственных культур и эффективного 

использования питательных веществ растениями. Полив пшеницы на 

критических этапах роста способствует повышению урожайности и качества, 

получаемого зерна. Избыток воды может вызвать полегание пшеницы и 

создать более благоприятные условия для вредителей и болезней, что 

значительно влияет на урожайность. Агрономические исследования 

показали, что для северо-восточной зоны земледелия Афганистана, как 

правило, осуществляется 5 этапов полива, а также иногда полив перед 

посевом для обеспечения надлежащего прорастания семян (USAD, 2022). 

1.4  Виды минеральных удобрений и регуляторов роста растений, 

применяемые на сельскохозяйственных культурах в Афганистане 

  Минеральные удобрения являются источником питания растений, 

повышают плодородие почвы, применение их способно на 40-50% увеличить 

урожайность зерновых культур. Удобрения являются основным фактором в 

организации питательного режима почвы, которые положительно влияют на 

качество продукции: например, на содержание белка в зерне, крахмала и 

витаминов. Повышение урожайности зерновых культур за счет постоянного 

внесения органических и неорганических удобрений является сегодня одним 

из основных факторов повышения производительности отрасли (Караванова, 

Иванчик, 2019; Матюк, 2014; Зяблов, 2006). 

Основные виды удобрений, применяемых в Афганистане – это 

минеральные: азотные и фосфорные. Применение калийных удобрений 

колеблется в зависимости от конкретного региона и местности, так как 
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засушливые климатические условия страны часто способствую накоплению 

калия в почвах. 

Согласно отчету FAO среднее значение использования минеральных 

удобрений в Афганистане с 1961 по 2022 год составило 5 кг/га (рисунок 1), с 

минимумом 0,1 кг/га в 1961 году и максимумом 20,5 кг/га в 2017 году. Для 

сравнения, глобальное среднее значение в 2022 году для 182 стран составляет 

133,2 кг/га. Таким образом, использование минеральных удобрений в 

Афганистане очень низкое по сравнению с другими странами. 

 

Рисунок 1 – Применение удобрений в Афганистане, кг/га 

Одним из основных факторов нормального роста и развития растений 

является применение удобрений (Heeb et al., 2006). Минеральные удобрения 

используются в Афганистане в качестве государственной субсидии на 

производство пшеницы. Однако количество применяемых удобрений 

недостаточно для повышения урожайности сельскохозяйственных культур и 

для сохранения почвенного плодородия (Tadesse et al., 2013; Akinrinde, 2004). 

На почвах с низким плодородием внесение минеральных и органических 

удобрений имеет определяющий фактор, влияя на многие физические и 
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химические процессы, способствуют улучшению структуры и количества 

доступных питательных веществ для растений (Yagioka et al., 2014, Arai et al., 

2014, Hashimi et al., 2019; Lal, 2015). 

В Афганистане в северном и центральном регионах страны внесение 

удобрений дает наилучшие результаты на трех основных этапах: фосфор в 

виде диаммонийфосфата следует вносить из расчета 70-90 мг/га до посева 

или во время цветения растений. Диаммонийфосфат служит в качестве 

исходного источника азота и фосфора. Азот в виде мочевины вносят из 

расчета 140-180 мг/га, который применяют перед посевом, в фазу кущения и 

цветения (Maathuis, 2009, Plaxton, 2011, Mussarat, 2021, USAID, 2022). 

Как правило, для оптимального роста растений пшеницы достаточно 

160-190 кг/га азота (N), 50-70 кг/га фосфора (P) и 30-50 кг/га калия (K). 

Основное удобрение необходимо вносить в почву после основной обработки 

почвы. Подкормку обычно применяют в один прием через 14-21 день после 

появления всходов на тяжелых почвах и в два приема в равных количествах 

через 14 и 35 дней после появления всходов на песчаных почвах. Подкормки 

необходимы для хорошего роста листьев и растений в целом и, в конечном 

счете, для повышения урожайности и белка в зерне. Минимальное 

требование к содержанию белка в пшенице «Премиум» (хорошего качества) 

составляет 11%. Это один из факторов, влияющих на сортировку пшеницы и 

ее цену. Достижение высокого уровня содержания белка также зависит от 

выбора сорта и общего ухода. Подкормка азотом после цветения также 

может повысить содержание белка в зерне пшеницы (Wheat growers guide, 

2021). 

Министерство сельского хозяйства, ирригации и животноводства 

Афганистана рекомендовало фермерам вносить под улучшенные сорта 

пшеницы 115 кг /га (N) и 92 кг /га (P2O5), внесение фосфора может быть 
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снижено до 46 кг /га (P2O5), если фосфорные удобрения экономически 

недоступны. Хотя многими авторами отмечается, что в стране с севера на юг 

и с запада на восток изменяется тип почв, их механический состав, 

климатические условия, что в целом влияет на агрохимическую 

характеристику почв и требует детально рассматривать применение 

удобрений для конкретного региона страны (Soofizada, 2023, Dargie, 2022, 

Sileshi, 2022, Agha, 2016, Obaid, 2019). 

 Яровая пшеница, по сравнению с озимой, имеет слаборазвитую 

корневую систему, с меньшей способностью усваивать питательные 

вещества из почвы. В засуху пшеница больше страдает от недостатка влаги, 

поэтому создание оптимальных условий для питания пшеницы путем 

разработки системы удобрений является важным условием повышения 

урожайности и улучшения качества зерна. Оптимальные дозы азотных 

удобрений в сочетании с фосфорными и калийными удобрениями при 

выращивании яровой пшеницы обеспечивают повышение содержания белка 

в зерне. Цель внесения минеральных удобрений - ускорение роста и развития 

растений, при формировании урожайности зерна и соломы (Пискунова, 

Федорова, 2018, Maurya, 2015). 

Для получения высокого урожая пшеницы и зерна хорошего качества 

необходимо ежегодно вносить удобрения в соответствии с результатами 

ежегодной диагностики почвы. При изучении влияния удобрений на 

основные качественные показатели зерна пшеницы было выявлено, что 

различные комбинации азотных с фосфорными и калийными удобрениями 

влияют на содержание белка и клейковины в зерне (Демиденко, Котенева, 

2010, Абашев, 2017, Бобровский, 2018, Клименко, Абрамова, Кузнецова, 

2019, Федюшкин, Парамонов, Пасько, 2020, Ворончихина,  2020, Дзюин, 
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2021, Волкова, 2021, Сержанова, Биктагирова, 2022, Зайцева, Ряскова, 

Ледовских, 2023). 

В последние годы на рынке агрохимикатов появилось большое 

разнообразие комплексных удобрений, которые в своем составе содержат не 

только основные (NPK) элементы питания растений, но и микроэлементы. 

Применение таких полиудобрений способствует увеличению урожайности 

культур и качества получаемой продукции. Сочетание средств защиты 

растений и применение в комплексе минеральных удобрений позволяет 

повысить урожай и сохранить плодородие почв (Лапа, 2010, Близнюк, Вечер, 

2012, Шелехова, 2012, Самсонова, Антонова, Шупинская, 2016, Косолапова, 

Возжаев, Лейних, 2017, Пинаева, Михайлова, Акманаева, 2018, Захаров, 

2019, Панфилова, 2019, Исайчев, Андреев, Мударисов, 2021, Сайдяшева, 

Зайцева, 2022, Барковская, Гладышева, Кокорева, 2022, Бобровский и др., 

2023, Зайцева, Ряскова, Бабайцева, 2024). 

Регуляторы роста растений — это вещества, которые естественным 

образом вырабатываются тканями растений и усиливают их собственный 

рост и развитие. Эти вещества, которые, как правило, активны в очень низких 

концентрациях, известны как растительные гормоны или фитогормоны. Они 

действуют, контролируя, изменяя или регулируя процессы роста растений, 

такие как формирование листьев и цветов, удлинение стеблей, развитие и 

созревание плодов и т.д. Растительные гормоны влияют на экспрессию генов 

и уровни транскрипции, клеточное деление и рост. Они естественным 

образом вырабатываются растениями, хотя очень похожие химические 

вещества вырабатываются грибами и бактериями, которые также могут 

влиять на рост и развитие растений (Weyers, 2001, Espindula, 2009, Wani, 

2016, Singh, 2021, Серегина, 2022).  
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Применение регуляторов роста растений в сельском хозяйстве началось 

еще в 1930-х годах в США.  Чуть позже были синтезированы аналоги 

природным фитогормонам синтетические вещества, которые в современном 

сельском хозяйстве используются во всем мире (Singh et al., 2021; Zhu, 2001; 

Ramakrishna, Ravishankar, 2011). 

В последнее время большое внимание уделяется использованию 

экологически чистых природных стимуляторов для усиления роста растений. 

Кроме того, известно, что обработка растений с использованием регуляторов 

роста растений (фитогормонов) является одним из передовых методов 

увеличения их продуктивности. Фитогормоны также контролируют рост и 

развитие различных частей растений, воздействие их не ограничивается на 

метаболические процессы, но также распространяется на многие 

специализированные физиологические процессы (Weyers, 2001, Davies, 2010, 

Srivastava, 2010, Ahemad, 2014). 

Среди различных существующих фитогормонов исследователи 

наиболее широко применяют гиббереллиновую кислоту. Гиббереллиновая 

кислота (GA) известна как гиббереллин A3, GA или GA3. Это гормон, 

вырабатываемый растениями и грибами. Ее химическая формула - C19H22O6. 

Впервые GA получена в Японии в 1926 году у возбудителя Gibberella 

fujikuroi, который вызывает болезнь риса (Silva et al., 2013; Camara et al., 

2018). Гиббереллиновая кислота оказывает значительное влияние на рост и 

развитие растений, длину побегов, количество листьев и ветвей, влияет на 

цветение, прорастание семян, способствует делению клеток, может 

замедлить старение листьев и плодов (Bottini, 2004, Mukhtar, 2006, Eskandari, 

2015, Aparna, 2018, Iftikhar, 2019).  

В ходе экспериментов у сортов пшеницы наблюдалось увеличение 

высоты растений под действием экзогенного гиббереллина. Усиление роста 
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растений было отмечено на седьмой день после опрыскивания. Высота 

растений пшеницы увеличилась на 12% по сравнению с контролем 

(Широкова, 2007). Благодаря применению биорегулятора получен самый 

высокий урожай зерна (2,67 т/га) с содержанием белка 11,63%, клейковины 

28,7% (Александрова, Веселова, Лебедева, 2007, Кузьминых, Долгушева, 

2020). 

В Афганистане регуляторы роста растений применяются очень мало. В 

последние два десятилетия они использовались в небольших количествах и в 

основном в садоводстве, в посадах винограда, яблонь, вишни и т.п. Благодаря 

их хорошей эффективности в улучшении качества получаемой продукции, 

спрос на регуляторы роста растет с каждым годом. В стране фермеры в 

небольших количествах применяют гиббереллиновую кислоту и используют 

ее в основном для улучшения качества плодов. Вторым типом регулятора 

роста растений, который обычно используется в стране, является ауксин, его 

используют для укоренения черенков растений. Основной причиной, по 

которой регуляторы роста широко не используются в Афганистане, является 

их недоступность на местном рынке, высокая цена и отсутствие знаний об их 

влиянии на культуры (Rademacher, 2015; Srivastava, 2002). 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1 Сорт яровой пшеницы, используемый в исследованиях 

Кабул-013 — это высокоурожайный сорт яровой пшеницы, который 

выращивается в Афганистане весной. Этот сорт был разработан 

Международным центром по улучшению кукурузы и пшеницы (CIMMYT) в 

2013 году. Цвет зерна — янтарный, вес 1000 зерен составляет 45 г. Тип роста 

— прямостоячий, период от прорастания до цветения составляет от 60 до 90 

дней. Средняя высота растения составляет около 105 см, количество 

колосков в колосе 21 шт., длина колосков короткая. Цвет соломы белый, 

урожайность сорта составляет 5,3 т/га (Obaidi, 2015, 2017; Popal, 2024; Нури, 

2024; Sharma, Nang, 2018). 

2.2 Закладка и проведение полевого опыта 

Полевой опыт был заложен в 2022 – 2024 гг. на территории полевой 

станции университета Альбируни, провинции Каписа, на северо-востоке 

Афганистана. Почва экспериментального участка серозем типичный 

супесчаный, агрохимическая характеристика пахотного горизонта 20-22 см 

до посева пшеницы и после уборки культуры представлена в таблице 4. 

Агрохимическая характеристика пахотного горизонта почвы показала, 

что содержание подвижного калия и фосфора – низкое, общего азота - 

низкое, гумуса – очень низкое, почва характеризовалась слабощелочной 

реакцией среды. Низкое количество выпадение осадков в течение всего года 

приводит к накоплению солей в почвах Афганистана и их засолению. Анализ 

почвы выполнен по стандартным методикам агрохимического анализа 

засоленных почв на кафедре химии ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. 

Тимирязева. 
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Таблица 4 – Агрохимическая характеристика почвы (20 – 22 см), 

средние значения 2022 – 2024 гг. 

№ 

п/п 
Показатель значение 

1 pH вод. до посева, ед. рН 8,10 

2 pH вод. после уборки, ед. рН 8,35 

3 Гумус до посева (по Тюрину), % 1,90  

4 Гумус после уборки (по Тюрину), % 1,82  

5 Nобщ. перед посевом, % 0,11  

6 Nобщ.  после уборки, % 0,07 

7 P2O5 посевом (по Мачигину), мг/кг 14,00 

8 P2O5 после уборки (по Мачигину), мг/кг 13,35 

9 K2O перед посевом (по Мачигину), мг/кг 95,50 

10 K2O после уборки (по Мачигину), мг/кг 85,30 

 

Перед посевом проведена основная обработка почвы отвальным 

плугом, далее культивация после вспашки и перед посевом. На поле были 

разбиты делянки площадью 10 м2, повторность вариантов трехкратная, 

расположение рандомизированное. Варианты полевого опыта представлены в 

таблице 5.  

Удобрения вносили перед посевом, фосфор в форме 

диаммонийфосфата, калий в форме сульфат калия. Азотное удобрение в 

форме мочевины было внесено в три этапа. Первый этап перед посевом - 

вместе с другими удобрениями, второй этап - в период кущения пшеницы, 

третий этап - перед цветением в форме подкормки. 
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Таблица 5 – Варианты полевого опыта 2022 – 2024 гг. 

№  

п/п 

Доза минеральных удобрений 

(NPK) кг/га и гиббереллина (G) 

г/га 

1 Контроль 

2 N0P0K0 + G 20 

3 N0P0K0 + G40 

4 N120P60K30 + G0 

5 N120P60K30 + G20 

6 N120P60K30 + G40 

7 N160P90K60 + G0 

8 N160P90K60 + G20 

9 N160P90K60 + G40 

10 N200P120K90 + G0 

11 N200P120K90 + G20 

12 N200P120K90 + G40 

 

Посев яровой пшеницы сорта Кабул- 013 осуществляли в 1 декаду 

марта, с нормой высева 125 кг/га. Семена перед посевом обрабатывали 

препаратом Витавакс от грибных заболеваний (1,5-2,0 л/т), проведена 

обработка растений двукратно гиббереллином в фазу кущения и выхода в 

трубку разными концентрациями. В течение всего периода вегетации яровой 

пшеницы было проведено пять поливов на разных стадиях роста культуры. 

Первый полив был проведен в первой декаде мая; остальные поливы 
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проводились с интервалом в 12 дней в зависимости от потребности культуры 

в воде, влажности почвы и погодных условий. 

Уборка яровой пшеницы была проведена вручную поделяночно в 3 

декаде июня. Во время вегетационного периода был проведен учет 

морфологических показателей растений: высота пшеницы и рассчитана 

скорость роста растений, площадь листьев и рассчитан индекс листовой 

поверхности, кущение, длина колоса, количество колосков, количество зерен, 

масса 1000 зерен. После уборки был проведен учет урожая зерна и соломы, 

все фенологические наблюдения и учет урожая произведен по «Методике 

государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур» (1989 г.) 

и рекомендациям Министерство сельского хозяйства, ирригации и 

животноводства Афганистана (MAIL).  

2.3 Метеорологические условия полевого опыта 2022 -2024 гг. 

Провинция Каписа, расположена в северо-восточной части 

Афганистана между 69о- 70о восточной долготы и 35 о - 36 о северной широте, 

отличается теплым летом и умеренным климатом весной и осенью. Этот 

регион расположен на высоте 1746 м над уровнем моря, среднегодовое 

количество осадков оценивается примерно не более 400 мм, большая часть 

осадков выпадает зимой и весной, летом температура колеблется от +25 С0 до 

+40 Со. Данные, по количеству выпадение осадков и температуре воздуха, 

которые были зафиксированы в течение вегетационного периода яровой 

пшеницы в годы исследований, представлены на рисунках 2 и 3. 
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Рисунок 2 – Средняя температура воздуха во время вегетационного 

периода яровой пшеницы в 2022-2024 гг., провинция Каписа, 

Афганистан 

 

    Температура воздуха в марте составила в среднем +9,9 − + 11 С0 в 2022 

– 2023 гг., что было оптимальным для посева пшеницы и несколько ниже в 

2024 г, которая составила + 3 С0, поэтому в этот год всходы появились на 

неделю позже. В апреле и мае средняя температура воздуха в 2022 – 2023 гг. 

составила +13,3 − + 20,1 С0, что благоприятно влияло на рост и развитие 

пшеницы, и наступление основных фенологических фаз развития: кущение, 

выход в трубку, колошение и цветение. В 2024 г. температура воздуха в этот 

период была ниже и составила в среднем +5 С0 в апреле и +10 С0 в мае, 

поэтому основные фенологические фазы развития растений наступили на 7 – 

10 дней позже, чем в предыдущие два года. В июне средняя температура за 
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три года наблюдений составила +17,1 – +25,4 С0, что благоприятно повлияло 

на формирование колоса и созревание зерна. 

 

 

Рисунок 3 - Сумма выпадения осадков во время вегетационного периода 

яровой пшеницы в 2022-2024 гг., провинция Каписа, Афганистан, мм 

Афганистан характеризуется континентальным климатом, с малым 

выпадением осадком в течение всего года, поэтому для получения 

стабильных урожаев сельскохозяйственных культур обязательно применяют 

полив во время вегетации растений.  

Оптимальное количество осадков при возделывании яровой пшеницы 

за вегетацию варьирует в пределах 250–300 мм. При наличии достаточного 

количества влаги продолжительность межфазных периодов определяется 

комплексом факторов, среди которых большое влияние оказывают 

температурный режим и интенсивность солнечного света. Рост растений 

сильнее всего коррелирует с температурой. Для пшеницы физиологический 
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увеличивают продолжительность межфазных периодов, повышенные – 

сокращают. Однако повышение температуры воздуха с +25 и более +30°C 

угнетает ростовые процессы. Также дополнительное угнетающее действие 

оказывают яркий солнечный свет и недостаток воды в почве.    Стрессовые 

факторы: засуха, повышенная температура, яркое солнечное освещение, 

вызывают у пшеницы неспецифическую реакцию – ускорение развития. При 

этом тормозится линейный рост органов, засыхают уже заложившиеся 

зачатки колосков и цветков, происходит снижение общей интенсивности 

фотосинтеза, в итоге снижается урожайность (Рубец, 2021). 

В годы исследований отмечено низкое количество суммы выпавших 

осадков во время вегетации пшеницы: в марте 0,4 – 2,1 мм, в апреле 0,4 – 4,5 

мм, в мае 0,3 – 1,1 мм, 0,1 – 0,9 мм (рисунок 2), поэтому во время всего 

периода роста и развития растений проводился обязательный полив.  

 

Рисунок 4 - Значения ГТК за вегетационный период яровой 

пшеницы (2022-2024 гг.) 
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Первый полив был проведен в первой декаде мая, остальные поливы 

проводились с интервалом в 12 дней в зависимости от потребности культуры 

в воде, влажности почвы и погодных условий. 

Значения гидротермического коэффициента (ГТК), рассчитанного по 

методике Г.Т. Селянинова (рисунок 4), в целом характеризуют 

влагообеспеченность вегетационного периода в годы исследований, как 

очень засушливый и сухой, отмечено, что только в 2024 году значение ГТК с 

февраля по апрель можно характеризовать, как достаточного увлажнения. 

 

2.4 Методы исследований 

Агрохимический анализ почвы в слое 0 – 22 см (пахотный горизонт) 

проведены по методикам: 

• ГОСТ 26423-85 «Методы определения удельной электрической 

проводимости, pH и плотного остатка водной вытяжки»; 

• ГОСТ Р 58596-2019 «Почвы. Методы определения общего 

азота»; 

• ГОСТ 26205-91 «Почвы. Определение подвижных соединений 

фосфора и калия по методу Мачигина в модификации ЦИНАО» 

• ГОСТ 26213-2021 «Почвы. Методы определения органического 

вещества» 

Химический анализ содержания основных элементов питания (NPK) в 

зерне и соломе выполнен в соответствии: 

• ГОСТ 13496.4-2019 Азот общий по методу Кьельдаля; 

• ГОСТ 26657-97 Фосфор фотометрическим методом;  

• ГОСТ 30504-97 Калий методом пламенной фотометрии. 
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Показатели качества зерна выполнены методом ближней инфракрасной 

спектроскопией (БИК) на приборе «SpectraStar 1400 XT-3» в соответствии с 

ГОСТ ISO 12099-2017 «Корма, зерно и продукты его переработки. 

Руководство по применению спектрометрии в ближней инфракрасной 

области». Методом капиллярного электрофореза определены аминокислоты 

в зерне на приборе «Капель – 205» в соответствии с Методикой М-04-94-2021 

«Определение аминокислот в пищевой продукции».   

Фенологические наблюдения за растениями, подсчет морфологических 

показателей растений и урожайные данные выполнены в соответствии с 

ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Технические условия», по «Методике 

государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур» (1989 г.) 

и рекомендациям Министерство сельского хозяйства, ирригации и 

животноводства Афганистана (MAIL). 

    Химический анализ образцов почвы, зерна, соломы выполнены на 

кафедре химии ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. 

Статистическая обработка экспериментальных данных выполнена по Б.А. 

Доспехову (1979 г.) и с использованием компьютерной программы OPSTAT. 

В ходе исследований были рассчитаны показатели: 

Индекс листовой поверхности (ИЛП) - определялся как общая площадь 

листьев растений (м²), занимающих 1 м² посева (Marshall, 1968, Abdalla, 

2021). 

 

Индекс листовой поверхности (ИЛП) =
Площадь листьев  (м)² 

Площадь посева (м)² 
 

Скорость роста растений (AGR), г/м2∙день - скорость роста растений 

рассчитывали по следующей формуле (Vishwakarma, 2023): 
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 Экономические показатели рассчитывали, (Singh, 2019): 

Валовый доход (AFN/га, руб. /га) – рассчитан с учетом цен на зерно, 

соломы в Афганистане в AFN (афгани) и пересчетом на рубли, и полученной 

урожайностью зерна, соломы по годам на фоне применения удобрений и 

регулятора роста растений. 

Валовый доход = урожай × рыночная цена продукции 

Чистый доход – для получения чистого дохода стоимость выращивания 

была вычтена из валового дохода. 

Чистый доход = Валовый доход – стоимость выращивания 

 

Рентабельность (%) – была рассчитана по следующей формуле: 

Рентабельность   = 
Чистый доход

Стоимость выращивания
 × 100 

 

 

 

 

 

 

 

ΔW1— изменение cухой массы растений на 

определенной площади посева за период 

времени (г/м2)  

ΔT — период времени (в днях) 

                              ΔW 

AGR         =  

                              ΔT 
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ГЛАВА 3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Действие минеральных удобрений и регулятора роста на 

биометрические показатели растений пшеницы 

Высота растений - один из основных показателей биометрии, по 

которому можно характеризовать влияние изучаемых факторов. Она 

коррелирует с продолжительностью жизни растений и является фактором, 

определяющим способность вида конкурировать за свет. Высота растения 

пшеницы − показатель, который влияет на урожайность и устойчивость к 

полеганию (Moles et al., 2009; Захарова, Захаров, Гаранин, 2020). 

Данные о высоте пшеницы в течение вегетации растений на фоне 

применения различных уровней минеральных удобрений и регулятора роста 

в 2022 г. представлены в таблице 6. 

Таблица 6 - Влияние минеральных удобрений (NPK) и гиббереллина на 

высоту растений яровой пшеницы в 2022 г., см 

№ 

п/п 
Вариант 

Период вегетации растений, дни  

30  60  90  120 

1 Контроль 22,3 61,7 73,6 74,6 

2 N0P0K0 + G 20 24,1 64,7 80,3 82,1 

3 N0P0K0 + G40 25,5 67,4 84,1 86,0 

4 N120P60K30 + G0 31,7 76,1 87,7 90,7 

5 N120P60K30 + G20 32,1 76,5 89,2 93,0 

6 N120P60K30 + G40 32,6 77,3 90,8 96,2 

7 N160P90K60 + G0 33,8 78,8 94,3 97,4 
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Продолжение таблицы 6 

№ 

п/п 
Вариант 

Период вегетации растений, дни  

30  30  30  30  

8 N160P90K60 + G20 33,9 80,8 99,5 100,2 

9 N160P90K60 + G40 34,6 81,4 100,7 100,9 

10 N200P120K90 + G0 33,9 80,4 98,2 98,6 

11 N200P120K90 + G20 34,4 81,2 100,2 102,8 

12 N200P120K90 + G40 34,7 81,0 99,9 100,8 

НСР 05 1,5 3,8 4,2 5,1 

 

Высота растений яровой пшеницы через 30 день после посева показала 

значительные изменения на фоне применения различных уровней 

минеральных удобрений (NPK) и гиббереллина по сравнению с контролем. 

Максимальная высота растений (34,7 см) была при применении 200-120-90 

кг/га NPK + 40 г/га G, что больше чем в контроле и вариантах с 2 по 6, но 

различия оставались незначительными в вариантах 7 - 12. По сравнению с 

контрольным вариантом на 30-й день после посева пшеницы высота растений 

по вариантам опытов с 2 по 12 была больше на, %: 8,1, 14,3, 42,2, 43,9, 46,2, 

51,6, 52,0, 55,2, 52,0, 54,3 и 55,6 соответственно благодаря применению 

различных уровней минеральных удобрений (NPK) и (гиббереллина).  

Максимальная высота растений яровой пшеницы на 60 день после 

посева (81,4 см) была при использовании минеральных удобрений (NPK) и 

регулятора роста (гиббереллин) в дозе 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G. Не 

было статистического различия с 7 по 12 варианты. По сравнению с 
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контролем на 60-й день после посева пшеницы высота растений по 

вариантам опытов с 2 по 12 была больше на, %: 4,9, 9,2, 23,3, 24,0, 25,3, 27,7, 

31,0, 31,9, 30,3, 31,6 и 31,3.  

Применение 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G привело к значительному 

увеличению высоты растений (100,7 см) на 90 день после посева, по 

сравнению с контролем, где высота растений составила 73,6 см. Не имели 

существенного различия в высоте растений варианты полевого опыта (8 – 

12):  160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G (100,7 см), 160-90-60 кг/га NPK + 20 г/га 

G (99,5 см), 200-120-90 кг/га NPK + G0 (98,2 см), 200-120-90 кг/га NPK + 20 

г/га G (100,2 см) и 200-120-90 кг/га NPK + 20 г/га G ( 99,9 см).  

Аналогично, применение удобрений NPK и гиббереллина оказало 

значительное влияние на высоту растений яровой пшеницы после уборки 

(фаза полного созревания, 120 дней). Самые высокие растения (102,8 см) 

были при применении 200-120-90 кг/га NPK + 20 г/га G, что не имело 

существенного различия с вариантами 8, 9, 10, 12. По сравнению с 

контрольным вариантом после уборки пшеницы высота растений по 

вариантам опытов с 2 по 12 была больше на, %: 10,1, 15,3, 21,6, 24,7, 29,0, 

30,6, 34,3, 35,3, 32,2, 37,8 и 35,1.  

Полученные нами результаты подтверждаются данными других 

исследователей о влияние минеральных удобрений и гиббереллина на 

пшеницу. Так Ullah и другие (2024) описали, что применение удобрений NPK 

в дозе 150-112-75 кг/га обеспечивало наибольшую высоту растений (98,2 см 

и 96,9 см) по сравнению с более низкими дозами NPK в течение двух лет 

исследований. Применение минеральных удобрений (NPK) в оптимальные 

сроки играет важную роль на рост и развитие яровой пшеницы. 

Максимальная высота растений (98 см) была получена при применении NPK 

в дозе 200-150-125 кг/га (Malghani et al., 2010; Ramnath, Verma, 2024). 
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Наибольшая высота растений пшеницы (88 и 89,2 см) была получена при 

внесении азота и калия в дозах 150 и 120 кг/га. (Adnan et al., 2016). 

Максимальная высота растений пшеницы (100 см) была при внесении 90 кг 

фосфора (Noonari et al., 2016). Применение гиббереллина влияло на 

увеличение высоты растений пшеницы (Islam et al., 2014). 

Данные о влиянии минеральных удобрений и гиббереллина на высоту 

растений пшеницы в 2023 году представлены в таблице 7. 

Таблица 7 - Влияние минеральных удобрений (NPK) и гиббереллина на 

высоту растений яровой пшеницы в 2023 г., см 

№ 

п/п Вариант 
Период вегетации растений, дни  

30  60  90  120 

1 Контроль 20,4 61,5 75,9 76,4 

2 N0P0K0 + G 20 24,5 66,0 79,0 82,1 

3 N0P0K0 + G40 26,3 68,5 81,3 85,2 

4 N120P60K30 + G0 31,8 76,2 87,5 91,1 

5 N120P60K30 + G20 32,6 77,6 88,5 93,6 

6 N120P60K30 + G40 33,2 77,9 90,3 96,2 

7 N160P90K60 + G0 34,0 79,7 92,1 98,1 

8 N160P90K60 + G20 34,1 82,0 98,7 102,9 

9 N160P90K60 + G40 35,5 83,8 104,4 105,3 

10 N200P120K90 + G0 33,9 81,3 101,5 104,5 

11 N200P120K90 + G20 34,3 82,6 103,3 104,9 

12 N200P120K90 + G40 35,7 83,4 104,6 106,6 

НСР 05 1,8 3,7 4,6 5,0 

https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=4153248
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Наибольшая высота растений на 30 день после посева (35,7 см) была 

при применении 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G, чуть меньше высота 

растений (35,5 см) была при применении 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G, что 

было статистически не существенно применению 160-90-60 кг/га NPK + G0, 

160-90-60 кг/га NPK + 20 г/га G, 200-120-90 кг/га NPK + G0 и 200-120-90 

кг/га NPK + 20 г/га G и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G. Однако во всех 

данных вариантах высота была больше, чем в контроле (20,4 см), а также по 

сравнению с другими вариантами.  

Отмечено, что высота растений яровой пшеницы на 60 день после 

посева имела наибольшие значения (83,8 и 83,4 см) при применении 160-90-

60 кг/га NPK + 40 г/га G и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G. Она была 

статистически одинаковой (не имела существенного различия) с 160-90-60 

кг/га NPK + 20 г/га G, 200-120-90 кг/га NPK + G0, 200-120-90 кг/га NPK + 20 

г/га G и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G, но была значительно выше 

контроля (61,5 см), а также других вариантов.  

Высота растений яровой пшеницы на 90 день после посева и на 120 

день значительно различалась в зависимости от использования различных 

количеств минеральных удобрений и регулятора роста. Наибольшая высота 

растений (104,6 и 106,6 см) была при применении минеральных удобрений и 

регулятора роста в дозе 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G. Это было 

статистически одинаковым (не имела существенного различия) относительно 

применения доз удобрений в вариантах 9 - 11, но значительно выше, чем в 

контроле и других вариантах. Наименьшая высота растений (75,9 и 76,4 см на 

90 день после посева и на этапе уборки – 120 день) была отмечена в 

контроле. По сравнению с контрольным вариантом на 120 день высота 

растений по вариантам опытов с 2 по 12 была больше на, %: 7,5, 11,5, 19,2, 

22,5, 25,9, 28,4, 34,7, 37,8, 36,8, 37,3 и 39,5. 
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Эти результаты согласуются с выводами Vishwakarma (2020), что 

наибольшая высота растений пшеницы (87,92 см) была при применении 

удобрений NPK в дозе 180-90-60 кг/га. А также данными (Malghani et al., 

2010; Ramnath, Verma, 2024), что максимальная высота растений (98 см) была 

достигнута при применении NPK в дозе 200-150-125 кг/га, в то время как 

минимальная высота растений была в варианте, где удобрения не 

применялись. Наблюдения за высотой растений яровой пшеницы на 

различных стадиях роста (30, 60, 90 и 120 дней после посева) показывают, 

что применение удобрений NPK в дозе 120-60-50 кг/га приводит к большему 

увеличению высоты растений, составляя 22,8 см, 47,8 см, 96,7 см и 100,7 см 

соответственно. Максимальная высота растения пшеницы была достигнута 

при применении удобрений NPK в дозе 150-75-50 кг/га (Singh et al., 2016).  

Результаты исследований высоты растений пшеницы в 2024 году на 

фоне применения минеральных удобрений и гиббереллина представлены в 

таблице 8. Наибольшая высота растений (35,1 см, 82,9 см, 108,2 см и 111,5 см 

на 30, 60, 90, 120 день после посева) была при применении 200-120-90 кг/га 

NPK + 40 г/га G. Это вариант был статистически одинаковым (нет 

существенного различия) с вариантами 8 -11, но больше по сравнению с 

контролем и другими вариантами. Минимальная высота растений (16,7 см, 

57,6 см, 74,0 см и 78,7 см) на всех стадиях роста яровой пшеницы были в 

контрольном варианте. По сравнению с контрольным вариантом после 

уборки пшеницы высота растений по вариантам опытов с 2 по 12 была 

больше на, %: 4,3, 10,2, 13,1, 17,3, 21,2, 27,2, 32,4, 40,9, 35,3, 38,1 и 41,7 

благодаря применению минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

(гиббереллин).  
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Таблица 8 - Влияние минеральных удобрений (NPK) и гиббереллина на 

высоту растений яровой пшеницы в 2024 г., см 

№ 

п/п Вариант 
Период вегетации растений, дни 

30 60 90 120 

1 Контроль 16,7 57,6 74,0 78,7 

2 N0P0K0 + G 20 17,7 63,4 81,6 82,1 

3 N0P0K0 + G40 21,4 66,4 86,9 86,7 

4 N120P60K30 + G0 28,3 72,3 89,7 89,0 

5 N120P60K30 + G20 31,6 75,0 93,1 92,3 

6 N120P60K30 + G40 32,2 78,2 94,5 95,4 

7 N160P90K60 + G0 32,3 79,2 98,1 100,1 

8 N160P90K60 + G20 33,0 80,2 104,1 104,2 

9 N160P90K60 + G40 34,4 82,4 108,2 110,9 

10 N200P120K90 + G0 33,5 81,2 106,8 106,5 

11 N200P120K90 + G20 34,4 81,9 107,1 108,7 

12 N200P120K90 + G40 35,1 82,9 108,2 111,5 

НСР 05 1,4 3,8 4,4 5,4 

 

Результаты, полученные при изучении действия минеральных 

удобрений и гиббереллина на высоту растений в разных климатических 

зонах и на разных типах почв, описаны многими учеными. Отмечено, что 

применение NPK в дозах 100-80-80 и 110-90-70 кг/га значительно улучшило 

высоту растений пшеницы (Дзанагов и др., 2019). Применение 140 + 60 + 60 
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кг/га NPK была получена максимальная высота растений пшеницы (Нури, 

2024; Belopukhov, 2024). Высота растений яровой пшеницы постепенно 

увеличивалась с повышением доз азота и калия. Максимальная высота 

растения была при внесении 150 кг/га азота и 90 кг/га калия (Adnan et al., 

2016). Наибольшая высота растений пшеницы была при использовании 

минеральных удобрений (NPK) в дозе 90-90-90 кг/га (Акимова, 2009). 

Гиббереллин — это самый широко используемый регулятор роста растений, 

который увеличивает высоту растений и урожай у различных культур (Akter 

et al., 2007, Emongor 2007, Ferdows et al., 2017).  

В наших исследованиях было изучено накопление сухого вещества 

растениями в течение вегетации (30, 60 и 90 день). В 2022 году (таблица 9) 

отмечено, что наибольшее накопление сухого вещества растениями яровой 

пшеницы (0,37 г) на 30-й день после посева было при применении 160-90-60 

кг/га NPK + 40 г/га G, 200-120-90 кг/га NPK + 20 г/га G и 200-120-90 кг/га 

NPK + 40 г/га G. За исключением контроля, 20 г/га G и 40 г/га G, результаты 

остались статистически незначительными с другими дозами минеральных 

удобрений (NPK) и регулятора роста (гиббереллин).  По сравнению с 

контрольным вариантом на 30 день выращивания пшеницы накопление 

сухого вещества по вариантам опытов с 2 по 12 была больше на 8,3 - 54,2 %. 

Использование минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

(гиббереллин) значительно увеличило массу сухого вещества яровой 

пшеницы на 60 и 90 день после посева, а также на 120 день, по сравнению с 

контролем. Максимальная масса сухого вещества (3,17 г, 4,86 г и 5,77 г на 60 

день, 90 день и 120 день после посева соответственно) была отмечена при 

применении 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G, чуть меньше в варианте 200-

120-90 кг/га NPK + 40 г/га G, (3,15 г, 4,84 г и 5,72 г на 60 день, 90 день и 120  
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Таблица 9 - Влияние различных доз минеральных удобрений (NPK) и 

регулятора роста (гиббереллин) на накопление сухого вещества 

растениями яровой пшеницы в 2022 г., г 

№ 

п/п 

Вариант 

Период вегетации растений, дни 

30 60 90 120 

1 Контроль 0,24 2,21 3,24 3,62 

2 N0P0K0 + G 20 0,26 2,28 3,51 3,75 

3 N0P0K0 + G40 0,27 2,35 3,64 4,06 

4 N120P60K30 + G0 0,34 2,63 4,02 4,77 

5 N120P60K30 + G20 0,34 2,60 4,13 4,87 

6 N120P60K30 + G40 0,34 2,71 4,19 4,99 

7 N160P90K60 + G0 0,35 2,93 4,42 5,25 

8 N160P90K60 + G20 0,36 3,01 4,58 5,38 

9 N160P90K60 + G40 0,37 3,17 4,86 5,77 

10 N200P120K90 + G0 0,36 3,02 4,43 5,27 

11 N200P120K90 + G20 0,37 3,11 4,61 5,42 

12 N200P120K90 + G40 0,37 3,15 4,84 5,72 

НСР 05 0,04 0,14 0,19 0,20 
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день соответственно). Не имели статистического различия в данном 

показателе варианты 9 - 12. Наименьшая масса сухого вещества (2,21 г, 3,24 г 

и 3,62 г на 60 день, 90 день и 120 день) была в контрольном варианте. По 

сравнению с контрольным вариантом накопление сухого вещества 

растениями пшеницы на 120 день после посева по вариантам опытов с 2 по 

12 была больше на 3,6, - 58 % благодаря использованию различных доз 

удобрений NPK и гиббереллина.  

  Полученные результаты соотносятся с данными других 

исследователей, которые показали, что максимальная масса сухого вещества 

яровой пшеницы была при использовании 160 кг/га N, 108 кг/га P2O5 и 90 

кг/га K2O (Jiang, 2006, Siddiqui, 2008, Manzoor, 2018,). Высокое накопление 

сухого вещества пшеницей наблюдалось при использовании 100 кг/га P2O5 

2,51, 3,69, 5,55 и 9,21 т/га на 30, 60, 90 дней после посева и при уборке 

соответственно (Shams, 2018). При сборе урожая наибольшая масса сухого 

вещества (192,3 г/м²) была при применении полного комплекса минеральных 

удобрений (Gulati, 2021). Использование гиббереллиновой кислоты в 

концентрации 200 мг/л на пшенице показало хорошие результаты в 

улучшении роста растений и на накопление сухого вещества (AL-Huqail, 

2023). Наибольшая масса сухого вещества пшеницы была при применении 

100 ppm гиббереллиновой кислоты (Moumita, 2017). 

В 2023 году при оценке накопления сухого вещества растениями 

пшеницы наблюдалась похожая зависимость, как и в 2022 году по вариантам 

опытов (таблица 10). Наибольшая масса сухого вещества (0,38 г на 30-й день 

после посева) была при использовании 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G, 200-

120-90 кг/га NPK + 20 г/га G и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G. Это было 

статистически существенно по сравнению с контролем, 20 г/га G, 40 г/га, но 

существенных различий с остальными вариантами не было. Отмечено, что 
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большее накопление сухого вещества яровой пшеницей (3,24 г и 4,88 г) на 60 

и 90-й день после посева было в варианте 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G, 

чуть меньше, но сопоставимо в варианте 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G 

(3,22 г и 4,87 г). Эти значения были значительно выше, чем в контроле и не 

имели существенного различия вариантов 9 - 12. После уборки (120 день) 

накопление сухого вещества было больше при применении 160-90-60 кг/га 

NPK + 40 г/га G (5,78 г), что статистически существенно по сравнению с 

контролем и другими вариантами, за исключением варианта 200-120-90 кг/га 

NPK + 40 г/га G (5,76 г). По сравнению с контрольным вариантом 

накопление сухого вещества растениями после уборки пшеницы по 

вариантам опытов с 2 по 12 была больше на, %: 6,6, 20,2, 32,4, 33,8, 36,6, 

46,0, 47,9, 60,1, 46,8, 49,9 и 59,6.  

Подобные результаты по накоплению сухого вещества растениями 

отмечены разными исследователями. Комплексное применение удобрений 

(NPK) способствует большему накоплению сухого вещества, относительно 

контроля и низких, несбалансированных доз удобрений (Siddiqui, 2008; 

Manzoor et al., 2018; Jiang et al., 2006, Kizilgoz, Sakin, 2013; Kizilgoz, Sakin, 

2010)   Установлено, что увеличение доз азотных удобрений до 100 кг/га, 

способствует увеличению биомассы растений и, соответственно, 

способствует накоплению сухого вещества (Alemu, 2018). Применение 

высокого уровня калийных удобрений (312 кг/га) увеличило накопление 

сухого вещества растениями пшеницы по сравнению с низкими уровнями 

калия (39 кг/га) на 78% (Baque et al., 2006). Наибольшее накопление сухого 

вещества пшеницей было получено при внесении 150 и 180 кг/га азота (Duan, 

et al., 2014). Наивысшее содержание сухого вещества в растениях яровой 

пшеницы (8,53 г, 15,0 г, 21,44 г и 26,83 г) было при применении 100-200 ppm 

гиббереллина (Islam, 2013, Moumita, 2017).  
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Таблица 10 - Влияние различных доз минеральных удобрений (NPK) и 

регулятора роста (гиббереллин) на накопление сухого вещества 

растениями яровой пшеницы в 2023 г., г 

№ 

п/п 
Вариант 

Период вегетации растений, дни 

30 60 90 120 

1 Контроль 0,23 2,20 3,23 3,61 

2 N0P0K0 + G 20 0,25 2,29 3,69 3,85 

3 N0P0K0 + G40 0,27 2,35 3,83 4,34 

4 N120P60K30 + G0 0,35 2,69 4,14 4,78 

5 N120P60K30 + G20 0,36 2,71 4,20 4,83 

6 N120P60K30 + G40 0,36 2,73 4,28 4,93 

7 N160P90K60 + G0 0,37 2,92 4,45 5,27 

8 N160P90K60 + G20 0,37 3,06 4,69 5,34 

9 N160P90K60 + G40 0,38 3,22 4,87 5,78 

10 N200P120K90 + G0 0,37 2,94 4,49 5,30 

11 N200P120K90 + G20 0,38 3,09 4,63 5,41 

12 N200P120K90 + G40 0,38 3,24 4,88 5,76 

 НСР 05 0,05 0,15 0,20 0,21 

Влияние минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

(гиббереллин) на накопление сухого вещества растениями пшеницы в 2024 г. 

представлено в таблице 11. Аналогично, как и 2022 – 2023 гг.  в варианте 
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160-90-60 кг/га NPK + 40 г/кг G была наибольшей масса сухого вещества, 

которая изменялась с 0,38 г на 30 день до 5,79 г на 120 день.  

Таблица 11 - Влияние различных доз минеральных удобрений (NPK) и 

регулятора роста (гиббереллин) на накопление сухого вещества 

растениями яровой пшеницы в 2024 г., г 

№ 

п/п 
Вариант 

Период вегетации растений, дни 

30 60 90 120 

1 Контроль 0,21 2,15 3,17 3,55 

2 N0P0K0 + G 20 0,23 2,28 3,34 3,65 

3 N0P0K0 + G40 0,26 2,36 3,45 3,78 

4 N120P60K30 + G0 0,30 2,46 3,57 3,94 

5 N120P60K30 + G20 0,31 2,49 3,59 4,14 

6 N120P60K30 + G40 0,33 2,57 3,65 4,24 

7 N160P90K60 + G0 0,36 2,89 4,12 5,16 

8 N160P90K60 + G20 0,36 2,96 4,47 5,42 

9 N160P90K60 + G40 0,38 3,19 4,79 5,79 

10 N200P120K90 + G0 0,36 3,10 4,46 5,38 

11 N200P120K90 + G20 0,37 3,13 4,59 5,43 

12 N200P120K90 + G40 0,37 3,17 4,71 5,78 

НСР 05 0,04 0,15 0,18 0,20 
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Отмечено, что накопление сухого вещества не имело статистического 

различия в вариантах 9 – 12. По сравнению с контрольным вариантом 

накопление сухого вещества растениями после уборки пшеницы в 2024 г. по 

вариантам опытов с 2 по 12 была больше на 2,8 - 63,1 % благодаря 

применению минеральных удобрений и регулятора роста. 

Для оценки фотосинтетической детальности растений и изучаемых 

факторов (минеральные удобрения и гиббереллин) в наших опытах была 

исследована площадь листьев пшеницы в течение вегетационного периода и 

рассчитан индекс листовой поверхности (ИЛП), который отражает 

суммарную поверхность всех листьев на определенной площади (м2/м2). 

Многие авторы отмечают, что минеральные удобрения и регуляторы роста 

положительно влияют на увеличения ИЛП. Установлено, что применение 

NPK в дозе 150-112-75 кг/га значительно увеличило площадь листа (23 и 20,5 

см²) и индекса листовой поверхности пшеницы (3,3) по сравнению с более 

низкими дозами удобрений NPK (Ullah et al., 2024). Наибольшая площадь 

листьев была обнаружена при использовании удобрений NPK в дозе 184-92-

41,5 кг/га (Burhan, AL-Hassan, 2019). Максимальный индекса листовой 

поверхности пшеницы (2,50) был зафиксирован при использовании 80-60-30 

кг/га NPK, в то время как минимальный индекс площади листьев (2,23) был 

при низком уровне 40-30-30 кг/га NPK (Rehman et al., 2010), такую же 

зависимость действия минеральных ударений на ИЛП отмечают Ullah (2013), 

Терехова, Скородинский, (2024). Применение гиббереллиновой кислоты в 

концентрации 450 мг/л положительно влияло на увеличении ИЛП пшеницы в 

течение двух сезонов исследования (Alhaidary, Ahmed, 2017). 

В ходе исследований было установлено, что в 2022 – 2023 гг. ИЛП 

имели общую похожую зависимость действия минеральных удобрений и 
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регулятора роста по вариантам опыта, данные представлены в приложении А 

и Б.   

Таблица 12 - Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на ИЛП 

яровой пшеницы в 2024 г., м2/м2 

№ 

п/п 
Вариант 

Период вегетации растений, дни 

30 60 90 

1 Контроль 0,80 1,71 2,82 

2 N0P0K0 + G 20 0,87 1,77 2,91 

3 N0P0K0 + G40 0,89 1,85 2,95 

4 N120P60K30 + G0 0,97 2,11 3,37 

5 N120P60K30 + G20 1,00 2,14 3,42 

6 N120P60K30 + G40 1,01 2,15 3,46 

7 N160P90K60 + G0 1,03 2,17 3,66 

8 N160P90K60 + G20 1,04 2,20 3,91 

9 N160P90K60 + G40 1,06 2,26 4,08 

10 N200P120K90 + G0 1,05 2,18 3,97 

11 N200P120K90 + G20 1,05 2,21 4,01 

12 N200P120K90 + G40 1,06 2,26 4,09 

НСР 05 0,05 0,08 0,18 
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В 2024 г. было больше выпадение осадков, лучшая увлажненность 

почвы и растений во время вегетации, поэтому значения ИЛП у пшеницы 

было несколько больше, хотя сохранил такую же зависимость, как  2022 г. и 

2023 г. Данные, полученные во время полевого опыта 2024 г., по изучению 

ИЛП представлены в таблице 12. 

ИЛП увеличивался по мере увеличения доз минеральных удобрений в 

вариантах опыта. В вариантах 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G и 160-90-60 

кг/га NPK + 40 г/га значение показателя было выше относительно других 

вариантов с удобрениями и контролем, который составил на 30-й −1,06, на 60 

-й −2,26 и на 90-й −4,09. Однако существенных различий не было отмечено в 

вариантах 8 - 12 на 60-й и 90-й день после посева. Повышение ИЛП по 

вариантам опыта с 2 по 12 относительно контроля на 90-й день после посева 

составил, %: 3,2, 4,6, 19,5, 21,3, 22,7, 29,8, 38,7, 44,7, 40,8, 42,2 и 45,0. 

В наших исследованиях была оценена скорость роста растений (AGR), 

которая характеризует изменение накопление сухой массы растениями 

(сухого вещества) с определенной площади посева за период времени,          

(г/м²∙день). Скорость роста растений играет важную роль в развитие 

сельскохозяйственных культур, на нее сильно влияют температура воздуха, 

свет, обеспечение питательными веществами растений и стрессовые факторы 

окружающей среды: засоленность или повышенная кислотность почв, 

переувлажненность вегетационного периода или засуха и другие. 

Многие исследователями отмечено, что применение различных 

комбинации минеральных удобрений и регуляторов роста влияет на скорость 

роста растений (Samimi, Thomas, 2016, Bangre, 2020, Verma, 2022,). 

Установлено, что применение удобрений NPK в дозе 150-120-90 кг/га 

значительно увеличило скорость роста растений пшеницы на 90-й день 31,64 

- 40,96 г/ м²∙день (Nadim, 2016). На 50-60 день после посева наибольшая 
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скорость роста растений (6,47 -6,34 г/ м²∙день) была при использовании 20-40 

г/га гиббереллиновой кислоты (Islam, 2013, 2014, Alharby, 2021). 

Данные о скорости роста яровой пшеницы, на которую влияли 

различные дозы минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

(гиббереллин) в течение трех лет эксперимента с 2022 по 2024 гг., 

представлены в таблице 13.  

В 2022 г. все дозы минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

значительно влияли на скорость роста растений по сравнению с контролем на 

ранних стадиях роста растений, т.е. в период с 30 до 60 день после посева, и 

на более поздних стадиях роста, т.е. с 60 до 90 день после посева. В эти 

периоды максимальная скорость роста растений (9,30 и 56,33 г/м2∙день) была 

при использовании 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G и 200-120-90 кг/га NPK + 

40 г/га G. Эти варианты и также 160-90-60 кг/га NPK + 20 г/га G и 200-120-90 

кг/га NPK + 20 г/га G, были значительно выше по сравнению с контролем и 

всеми другими дозами минеральных удобрений и регулятора роста. 

Относительно контроля по вариантам опыта с 2 по 12 скорость роста 

растений пшеницы увеличивалась на 60-90 день после посева, %: 20,6, 26,5, 

35,3, 50,0, 44,1, 47,1, 52,9, 64,7, 38,2, 47,1 и 64,7. 

В 2023 и 2024 гг. по данным таблицы 13, скорость роста растений 

имела похожую зависимость действия разных доз минеральных удобрений и 

гиббереллина. Все варианты имели существенное различие относительно 

контроля, самыми эффективными оказались варианты 160-90-60 кг/га NPK + 

40 г/га G и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G. Относительно контроля по 

вариантам опыта с 2 по 12 скорость роста растений пшеницы увеличивалась 

на 60-90 день после посева в 2024 г., %: 5,2, 7,4, 9,6, 9,8, 7,8, 21,8, 47,0, 

57,0,32,2, 43,6 и 50,8.     
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Таблица 13 - Влияние различных доз минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста на скорость 

роста растений яровой пшеницы в 2022 - 2024 гг., г/м2∙день 

Вариант 

2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Период вегетации растений, дни 

30-60  

 

60-90  

 

30-60  

 

60-90  

 

30-60  

 

60-90  

 

Контроль 6,60 34,10 6,68 34,77 6,50 34,12 

N0P0K0 + G 20 6,72 41,12 6,89 47,15 6,83 35,89 

N0P0K0 + G40 6,92 43,18 6,91 49,55 7,0 36,65 

N120P60K30 + G0 7,71 46,27 7,85 49,78 7,25 37,38 

N120P60K30 + G20 7,52 51,26 7,97 49,97 7,31 37,46 

N120P60K30 + G40 7,95 49,43 7,98 52,0 7,55 36,77 

N160P90K60 + G0 8,60 50,22 8,55 51,0 8,47 41,55 

N160P90K60 + G20 8,81 52,21 9,0 54,37 8,75 50,15 

N160P90K60 + G40 9,30 56,33 9,46 55,55 9,43 53,56 

N200P120K90 + G0 8,92 47,24 8,68 52,18 9,15 45,10 

N200P120K90 + G20 9,10 50,14 9,10 52,16 9,24 49,0 

N200P120K90 + G40 9,30 56,15 9,55 55,29 9,30 51,45 

НСР 05 0,42 2,06 0,45 2,18 0,47 2,15 



Кущение определяет количество колосьев на растении, что является 

важной агрономической характеристикой для урожайности зерна. 

Исследователи отмечают, что минеральные удобрения способствуют 

увеличению кущения растений пшеницы (Niamatullah, 2011,Vishwakarma et al., 

2020), в статье Malghani (2010) установлено повышение кущения при 

применении 175-150-125 кг/га NPK, которое составило 467 шт./м2, при 

применении 150-125-100 и 200-150-125 кг/га NPK кущение составило 459 и 442 

шт./м2. 

В наших исследованиях количество продуктивных побегов (кущение) 

яровой пшеницы на фоне применения минеральных удобрений и гиббереллина, 

представлено в таблице 14. В среднем за три года исследований отмечено, что  

Таблица 14 - Влияние различных доз минеральных удобрений (NPK) и 

регулятора роста на количество продуктивных побегов (кущение) яровой 

пшеницы, шт./ м2 

№ 

п/п 

Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 315,7 319,7 303,7 313,0 

2 N0P0K0 + G 20 326,7 326,3 327,0 326,7 

3 N0P0K0 + G40 331,3 330,3 332,3 331,3 

4 N120P60K30 + G0 339,7 341,7 335,0 338,8 

5 N120P60K30 + G20 339,8 342,3 336,7 339,6 

6 N120P60K30 + G40 342,7 343,7 337,0 341,1 
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Продолжение таблицы 14 

№ 

п/п 

Вариант 

годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

7 N160P90K60 + G0 344,3 346,0 347,0 345,8 

8 N160P90K60 + G20 350,0 348,0 352,0 350,0 

9 N160P90K60 + G40 362,0 355,3 360,3 359,2 

10 N200P120K90 + G0 351,3 353,7 353,7 352,9 

11 N200P120K90 + G20 354,7 354,0 355,3 354,7 

12 N200P120K90 + G40 362,3 359,0 361,0 360,8 

НСР 05 14,2 14,2 14,0 14,1 

 

количество кущение пшеницы во всех вариантах полевого опыта было больше 

относительно контроля, кроме варианта применения только гиббереллина в дозе 

20 г/га (вариант 2). Это показатель был выше в вариантах 200-120-90 кг/га NPK 

+ 40 г/га G (362,3, 359,0, 361,0 шт./ м² соответственно 2022-2024 гг.) и 160-90-60 

кг/га NPK + 40 г/га G (362,0, 355,3, 360,3 шт./ м² соответственно 2022-2024 гг.) 

относительно контроля. Однако статистической существенной разницы между 

этими вариантами не было. Можно отметить, что относительно контроля по 

вариантам с 2 по 12 данный показатель увеличивался в среднем за три года 

исследований, %: 4,4, 5,8, 8,2, 8,5, 8,9, 10,5, 11,8, 14,8, 12,7, 13,3, 15,3.  

 После уборки урожая были произведены подсчеты морфологических 

показателей растений пшеницы в годы исследований: количество колосьев на 1 

м2, количество колосков в колосе, шт., количество зерен в колосе, шт., длина 
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колоса, см, а также масса зерна в колосе и масса 1000 зерен, г, в таблице 15, 16 

представлены средние значения за три года исследований, приложениях В – З по 

каждому году отдельно.  

Таблица 15 – Действие минеральных удобрений и гиббереллина на 

морфологические показатели растений пшеницы,  

средние значения 2022 – 2024 гг. 

№ 

п/п 
Вариант 

Показатель 

Количество 

колосьев 

шт./м² 

Количество 

колосков в 

колосе, шт. 

Количество 

зерен в 

колосе, шт.  

Длина 

колоса, 

см 

1 Контроль 236,1 14,8 32,7 6,7 

2 N0P0K0 + G 20 245,5 15,5 35,4 7,4 

3 N0P0K0 + G40 248,2 16,2 36,5 7,9 

4 N120P60K30 + G0 256,4 18,0 40,2 9,6 

5 N120P60K30 + G20 259,7 18,4 42,5 9,7 

6 N120P60K30 + G40 261,1 18,8 44,0 10,0 

7 N160P90K60 + G0 269,0 19,5 45,8 10,7 

8 N160P90K60 + G20 276,8 20,4 47,4 11,0 

9 N160P90K60 + G40 289,4 21,3 48,6 11,5 

10 N200P120K90 + G0 270,4 20,3 47,2 10,7 

11 N200P120K90 + G20 277,8 20,7 48,3 11,1 

12 N200P120K90 + G40 288,4 21,1 48,6 11,4 

НСР 05 12,7 0,9 1,8 0,5 
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Результаты многочисленных исследований подтверждают положительное 

влияние минеральных удобрений на морфологические показатели растений, 

дозы рекомендуемых удобрений варьируют в зависимости от типа почв и 

климатических условий конкретного региона выращивания пшеницы (Семенова, 

2018, Жеруков, 2019, Барковская, 2022, Hossain, 2002, 2009, Malghani, 2010, Ati, 

2012, 2016, Pearce, 2013, Motmainna, 2014, Mandic, 2015, Maurya, 2015, Jan Agha, 

2016, Laghari, 2016, Jaddoa, 2017, Shams, 2018, Stefanova-Dobreva, Muhova, 2020, 

Abdalla, 2021, Sultanov, 2021, Chinmay, 2024, Ramnath, 2024, Ullah, 2024). 

В наших исследованиях установлено, что количество колосьев на 1 м2 

положительно увеличилось благодаря применению различных доз минеральных 

удобрений (NPK) и регулятора роста (гиббереллин) относительно контроля. По 

средним данным за три года этот показатель был больше в варианте 160-90-60 

кг/га NPK + 40 г/га G (289,4 шт./ м2), чуть меньше значение было в вариантах 

200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G (288,4 шт./ м2), 200-120-90 кг/га NPK + 20 г/га 

G (277,8 шт./ м2), 160-90-60 кг/га NPK + 20 г/га G (276,8 шт./ м2), что 

статистически не существенно. Остальные варианты существенно отличались от 

данных вариантов и контроля. 

Подсчет количества колосков в колосе пшеницы показало похожий 

результат, что и количество колосьев на растении. Во всех вариантах 

наблюдалась увеличение количества колосков пшеницы, что было 

статистически существенных относительно контроля. В вариантах 160-90-60 

кг/га NPK + 40 г/га G (21,3 шт.) и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G (21,1 шт.), 

этот показатель был выше.  

Количество зерен в колосе может принимать различные значения в 

зависимости от сорта, густоты посева и применяемой технологии выращивания. 

Повышение доз минеральных удобрений и применение гиббереллина в среднем 

увеличило значение данного показателя. Относительно контроля по вариантам 
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опыта с 2 по 12 количество зерен в колосе повысилось на, %: 8,3, 11,6, 22,9, 30,0, 

34,6, 40,1, 45,0, 48,6, 44,0, 47,7, 48,6. 

 Длина колоса пшеницы может варьировать у разных сортов культуры, 

однако она значительно может меняться в зависимости от технологии 

выращивания и погодных условий. В годы исследований в Афганистане 

наблюдалась засуха, однако своевременный полив растений, применение 

полного комплекса минеральных удобрений и обработка растений 

гиббереллином оказала положительный эффект на данный показатель. 

Относительно контроля во всех вариантах увеличилась длина колоса, 

максимальной она была в вариантах 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G (11,5 см) и 

200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G (11,4 см). 

Масса зерна в колосе является важной структурой морфологических 

показателей растений, которая характеризует урожайность культуры. Показатель 

масса 1000 зерен, определяет качество посевного материала и возможность 

дальнейшего использование зерна. В наших исследованиях (таблица 16) 

отмечено, что относительно контроля масса зерен в колосе была больше на 0,17 

– 1,11 г по вариантам опытов, большее значение показателя было в вариантах 

160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G (2,73 г) и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G (2,70 

г). Масса 1000 семян варьировала с 37,5 до 47,1 г. Относительно контроля она 

увеличивалась по вариантам на 1,3 – 9,6 г, следовательно, увеличение доз 

применяемых удобрений, значительно влияло на данный показатель. Варианты 

160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G (47,1 г) и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G (46,4 

г) имели наибольшие значения массы 1000 семян пшеницы. 
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Таблица 16 – Действие минеральных удобрений и гиббереллина на массу 

зерна пшеницы, средние значения 2022 – 2024 гг. 

№ 

п/п 

Вариант 
Показатель 

Масса зерна в 

колосе, г 

Масса 1000 зерен, 

г 

1 Контроль 1,62 37,5 

2 N0P0K0 + G 20 1,79 38,8 

3 N0P0K0 + G40 1,83 40,0 

4 N120P60K30 + G0 2,01 42,7 

5 N120P60K30 + G20 2,10 43,8 

6 N120P60K30 + G40 2,13 44,8 

7 N160P90K60 + G0 2,23 45,3 

8 N160P90K60 + G20 2,55 46,4 

9 N160P90K60 + G40 2,73 47,1 

10 N200P120K90 + G0 2,35 45,7 

11 N200P120K90 + G20 2,56 46,4 

12 N200P120K90 + G40 2,70 46,4 

НСР 05 0,08 1,74 
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3.2 Влияние минеральных удобрений и регулятора роста на 

урожайность яровой пшеницы 

В агрономической практике основной целью использование разных 

технологий выращивания сельскохозяйственных культур (выбор сортов, подбор 

комбинаций применяемых удобрений, регуляторов роста растений, средств 

защиты растений, агротехнических приемов и т.д.) является получение высоких 

урожаев и качественной продукции. Результаты исследователей подтверждают, 

что применение комплекса минеральных удобрений (NPK) в разных почвенно-

климатических зонах позволяет получить высокие и стабильные урожаи 

пшеницы (Амиров, 2013, Дербунов, 2024, Srivastava,2010, Singh, 2019, 2022, 

Patel, 2023).  

Ожередоваи, Есаулко, (2019) сообщают, что самый высокий урожай 

пшеницы (7,5 т/га) был получен при использовании 186-95-45 кг/га NPK.  

Использование минеральных удобрений в дозе N60P60K60 значительно увеличило 

урожайность зерна яровой пшеницы на 0,35-0,46 т/га для всех изученных сортов 

яровой пшеницы по сравнению с контрольным вариантом (Прокопенкова, 

Никифоров, 2014). В южных регионах Афганистана высокий урожай озимой 

пшеницы (4093 кг/га) был получен при использовании удобрений NPK в дозе 

140-60-60 кг/га (Belopukhov, Seregina, Nuri, 2024).  

В наших исследованиях был произведен подсчет урожайности зерна 

(таблица 17, рисунок 5), соломы (таблица 18, рисунок 5) и общий урожай 

растений (приложение И). 

В 2022 году отмечена наибольшая урожайность яровой пшеницы в 

вариантах 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G − 

4,2 т/га. Эти варианты были статистически схожи, но значительно превосходили 

контроль и другие варианты.  
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Таблица 17 - Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на 

урожайность зерна яровой пшеницы, т/га 

№ 

п/п 

Вариант 

Годы исследований  

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 1,8 1,9 1,8 1,8 

2 N0P0K0 + G 20 2,1 2,1 2,1 2,1 

3 N0P0K0 + G40 2,2 2,2 2,3 2,2 

4 N120P60K30 + G0 2,7 2,7 2,8 2,7 

5 N120P60K30 + G20 2,8 2,8 2,8 2,8 

6 N120P60K30 + G40 3,1 3,2 3,2 3,2 

7 N160P90K60 + G0 3,2 3,6 3,9 3,6 

8 N160P90K60 + G20 4,1 4,3 4,4 4,3 

9 N160P90K60 + G40 4,2 4,6 4,7 4,5 

10 N200P120K90 + G0 3,7 3,7 4,2 3,8 

11 N200P120K90 + G20 4,1 3,8 4,4 4,1 

12 N200P120K90 + G40 4,2 4,3 4,7 4,4 

НСР 05 0,2 0,2 0,1 0,2 

В 2023 году в  целом на полевом опыте урожайность зерна на разных 

вариантах была больше, чем 2022 году, сохранилась та же зависимость, более 
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эффективные оказались 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G (4,6 т/га) и 200-120-90 

кг/га NPK + 40 г/га G (4,3 т/га). В 2024 году в тех же вариантах урожайность 

зерна была выше контроля и других делянок: 4,7 т/га в варианте 160-90-60 кг/га 

NPK + 40 г/га G и в варианте 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G.  

В среднем за три года исследований по вариантам с 2 по 12 опыта 

относительно контроля урожайность зерна увеличивалась на, т/га: 0,3, 0,4, 0,9, 

1,0, 1,4, 1,8, 2,5, 2,7, 2,0, 2,3, 2,5. 

Побочной продукцией пшеницы является солома, которую используют в 

разнообразных отраслях промышленности: получение биотоплива, подстилка 

для животных, кормовая добавка для КРС, разнообразные утеплители, в 

химической промышленности и других отраслях. В научных статья авторами 

отмечается, что применение минеральных удобрений и регуляторов роста на 

пшенице в целом положительно влияет не только на урожай зерна, но и соломы 

(Гулиева, 2020, Islam, 2014, Leghari, 2016, Jan agha, 2016, Vishwakarma, 2020, 

Trivedi, 2020, Kumari, 2021). Применение минеральных удобрений (NPK) в дозах 

200-140-100 и 250-175-125 кг/га обеспечило максимальный урожай соломы 

яровой пшеницы (Кадиров, 2022). Наивысший урожай соломы пшеницы был 

при использовании 150% рекомендованной дозы NPK и регулятора роста 

(Ramnath, Verma, 2024).  

За три года исследований можно отметить, что урожайность соломы, как и 

зерна, увеличивалась с повышением доз минеральных удобрений и 

гиббереллина (таблица 18). В среднем с 2022 по 2024 гг. относительно контроля 

по вариантам полевого опыта с 2 по 12 урожайность соломы увеличивалась на, 

т/га: 0,3, 0,4, 1,9, 2,1, 2,5, 3,6, 4,1, 5, 4,1, 4,6, 4,8. Самая высокая урожайность 

соломы была в варианте 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G (8,6 т/га). 
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Таблица 18 - Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на 

урожайность побочной продукции (соломы) яровой пшеницы, т/га 

№ 

п/п 

Вариант 

Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 3,7 3,7 3,4 3,6 

2 N0P0K0 + G 20 3,9 3,8 3,9 3,9 

3 N0P0K0 + G40 4,0 4,0 4,0 4,0 

4 N120P60K30 + G0 6,5 5,7 4,4 5,5 

5 N120P60K30 + G20 6,6 5,8 4,8 5,7 

6 N120P60K30 + G40 7,0 5,9 5,3 6,1 

7 N160P90K60 + G0 7,3 7,1 7,2 7,2 

8 N160P90K60 + G20 7,6 7,6 7,8 7,7 

9 N160P90K60 + G40 8,5 8,6 8,6 8,6 

10 N200P120K90 + G0 7,7 7,1 8,2 7,7 

11 N200P120K90 + G20 8,2 7,9 8,4 8,2 

12 N200P120K90 + G40 8,3 8,2 8,6 8,4 

НСР 05 0,3 0,3 0,3 0,3 
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Рисунок 5 – Урожайность яровой пшеницы на фоне применения 

минеральных удобрений и гиббереллина, средние значения 2022-2024 гг., 

т/га 

3.3 Содержание и вынос основных элементов питания с урожаем пшеницей 

Общеизвестно, что минеральные удобрения оказывают положительное 

действие на накопление основных химических элементов (NPK) растениями. 

Однако поглощение основных элементов питания культурами во многом зависит 

от вида, сорта, климатических условий вегетационного периода, типа и 

механического состава почв, стресс факторов: засуха, заморозки, вредители и 

болезни растений и т.д. Поэтому влияние разных доз применяемых удобрений и 

биопрепаратов необходимо рассматривать для конкретных условий 

выращивания и выбранных сортов (Бочарникова, 2021).    
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Высокие урожаи зерна были при применении 160-90-60 кг/га NPK + 40 

г/га G и 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G, в данных вариантах накопление азота 

было больше всего: 2,08 – 2,44 % в зерне и 0,45 – 0,46 % в соломе (таблица 19). 

Таблица 19 -Содержание азота в зерне и соломе яровой пшеницы при 

применении минеральных удобрений и гиббереллина *, % 

№  

п/п Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 1,14/0,25 1,09/0,22 1,12/0,20 1,12/0,22 

2 N0P0K0 + G 20 1,16/0,27 1,17/0,23 1,14/0,22 1,16/0,24 

3 N0P0K0 + G40 1,19/0,26 1,21/0,25 1,19/0,24 1,20/0,25 

4 N120P60K30 + G0 1,35/0,34 1,33/0,31 1,31/0,29 1,33/0,31 

5 N120P60K30 + G20 1,37/0,35 1,39/0,33 1,38/0,33 1,38/0,34 

6 N120P60K30 + G40 1,38/0,37 1,44/0,35 1,42/0,34 1,42/0,35 

7 N160P90K60 + G0 1,52/0,41 1,51/0,39 1,49/0,38 1,51/0,39 

8 N160P90K60 + G20 1,87/0,46 1,88/0,44 1,88/0,43 1,88/0,44 

9 N160P90K60 + G40 2,41/0,48 2,40/0,46 2,44/0,45 2,42/0,46 

10 N200P120K90 + G0 1,77/0,42 1,78/0,41 1,78/0,42 1,78/0,42 

11 N200P120K90 + G20 1,80/0,44 1,80/0,44 1,80/0,43 1,80/0,44 

12 N200P120K90 + G40 2,07/0,47 2,08/0,45 2,08/0,44 2,08/0,45 

НСР 05 0, 09-0,10 

*В числителе содержание азота в зерне, в знаменателе содержание азота в соломе 

Увеличение доз вносимых удобрений способствовало накоплению азота в 

зерне и соломе, а совместное применение гиббереллина и удобрений в 
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большинстве вариантах не имело существенного различия. В среднем за три 

года с варианта 2 по 12 относительно контроля содержание азота увеличивалось 

на 0,04 – 1,30 % в зерне, 0,02 – 0,24 % в соломе. 

Фосфор, как и азот больше накапливается в зерне, является важным 

элементом питания растений, содержание его влияет на качество получаемого 

зерна. Анализ данных по содержанию фосфора в зерне пшеницы (таблица 20)  

Таблица 20 -Содержание фосфора в зерне и соломе яровой пшеницы при 

применении минеральных удобрений и гиббереллина *, % 

*В числителе содержание фосфора в зерне, в знаменателе содержание фосфора в соломе 

№ 

п/п Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 1,74/0,15 1,40/0,14 1,35/0,13 1,50/0,14 

2 N0P0K0 + G 20 1,78/0,19 1,52/0,17 1,37/0,16 1,56/0,17 

3 N0P0K0 + G40 1,80/0,21 1,59/0,18 1,38/0,19 1,59/0,19 

4 N120P60K30 + G0 2,13/0,24 1,95/0,24 1,87/0,23 1,98/0,24 

5 N120P60K30 + G20 2,15/0,27 1,99/0,24 1,93/0,24 2,02/0,25 

6 N120P60K30 + G40 2,16/0,29 2,08/0,28 2,11/0,27 2,12/0,28 

7 N160P90K60 + G0 2,34/0,32 2,27/0,29 2,26/0,30 2,29/0,30 

8 N160P90K60 + G20 2,42/0,34 2,48/0,32 2,45/0,31 2,45/0,32 

9 N160P90K60 + G40 2,77/0,42 3,22/0,39 2,97/0,38 2,99/0,40 

10 N200P120K90 + G0 2,66/0,38 2,68/0,34 2,66/0,35 2,67/0,35 

11 N200P120K90 + G20 2,74/0,41 2,75/0,40 2,59/0,38 2,69/0,40 

12 N200P120K90 + G40 2,69/0,41 2,77/0,33 2,68/0,39 2,71/0,38 

НСР 05 0,10 – 0,12 
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при применении различных доз минеральных удобрений и регулятора роста 

показал значительные колебания. Максимальное содержание фосфора в зерне 

яровой пшеницы (2,77%, 3,22% и 2,97%) было при использовании 160-90-60 

кг/га NPK + 40 г/га G в течение трех лет эксперимента (2022-2024 гг.), что было 

существенно относительно всех вариантов. В среднем за три года с варианта 2 

по 12 относительно контроля, содержание фосфора увеличивалось на 0,06-1,49 

% в зерне, 0,03-0,26 % в соломе. 

Калий – элемент, который не менее важен, чем азот и фосфор. В почвах 

запасы данного элемента обычно больше, чем других элементов, однако при 

нарушении калийного питания растений нарушается рост растений, происходит 

плохое развитие корневой системы, в конечном счете, влияет на качество 

получаемой продукции культур (Кулеш, 2023). Калий больше накапливается в 

соломе, так как содержание калия в молодых побегах, стеблях и листьях больше. 

В наших исследованиях (таблица 21) калия больше накапливалась в зерне (0,49 

%) и соломе (2,97 %) пшеницы в варианте 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G.  

Таблица 21 -Содержание калия в зерне и соломе яровой пшеницы при 

применении минеральных удобрений и гиббереллина *, % 

№ 

п/п Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 0,32/1,73 0,32/1,66 0,29/1,64 0,31/1,68 

2 N0P0K0 + G 20 0,39/1,74 0,33/1,68 0,32/1,69 0,35/1,70 

3 N0P0K0 + G40 0,40/1,77 0,35/1,71 0,33/1,70 0,36/1,73 

4 N120P60K30 + G0 0,42/1,84 0,39/1,76 0,38/1,73 0,40/1,78 

5 N120P60K30 + G20 0,43/1,88 0,41/1,81 0,40/1,82 0,41/1,84 
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Продолжение таблицы 21 

*В числителе содержание калия в зерне, в знаменателе содержание калия в соломе 

В среднем за три года с варианта 2 по 12 относительно контроля 

содержание калия увеличивалось на 0,04 – 0,18 % в зерне, 0,02 – 1,29 % в 

соломе. В варианте 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G накопление калия было 

больше остальных вариантов и относительно контроля выше на 1,29 % в соломе, 

0,18 % в зерне. 

Важным показателем оценки эффективности совместного применения 

минеральных удобрений и регулятора роста растений — это расчет выноса 

элементов питания основной и побочной продукцией, которой в дальнейшем 

может характеризовать баланс элементов питания в системе почва – растение и 

планирование внесение удобрений (Микулич, 2011).   

Расчет выноса азота основной и побочной продукцией показал в годы 

исследований 2022 – 2024 гг. (таблица 22), что наиболее высокий вынос был в  

№ 

п/п Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

6 N120P60K30 + G40 0,45/1,94 0,43/1,92 0,42/1,93 0,43/1,93 

7 N160P90K60 + G0 0,47/2,11 0,45/2,08 0,43/2,06 0,45/2,08 

8 N160P90K60 + G20 0,48/2,28 0,47/2,24 0,45/2,36 0,47/2,29 

9 N160P90K60 + G40 0,51/3,57 0,49/2,67 0,48/2,66 0,49/2,97 

10 N200P120K90 + G0 0,46/2,66 0,46/2,57 0,44/2,59 0,45/2,61 

11 N200P120K90 + G20 0,49/2,76 0,50/2,66 0,47/2,64 0,49/2,69 

12 N200P120K90 + G40 0,48/2,40 0,47/2,64 0,46/2,65 0,47/2,56 

НСР 05 0,12 – 0,13 
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Таблица 22 - Влияние минеральных удобрений и регулятора роста на 

вынос азота яровой пшеницей, кг/га 

№ 

п/п Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 30,3 28,3 27,4 28,7 

2 N0P0K0 + G 20 34,5 32,9 32,3 33,3 

3 N0P0K0 + G40 37,0 36,9 36,3 36,7 

4 N120P60K30 + G0 58,6 54,0 49,1 53,9 

5 N120P60K30 + G20 61,9 58,0 54,8 58,2 

6 N120P60K30 + G40 68,3 66,5 64,0 66,2 

7 N160P90K60 + G0 78,0 81,6 85,5 81,7 

8 N160P90K60 + G20 112,4 113,5 116,7 114,2 

9 N160P90K60 + G40 141,0 150,5 154,0 148,5 

10 N200P120K90 + G0 97,0 94,1 108,0 99,9 

11 N200P120K90 + G20 109,9 103,7 115,8 109,8 

12 N200P120K90 + G40 124,7 125,8 134,6 128,4 

НСР 05 4,3 4,4 4,4 4,4 

 

вариантах с большой урожайностью яровой пшеницы: 160-90-60 кг/га NPK + 40 

кг/га G (141, 150,5 и 154 кг/га) и 200-120-90 кг/га NPK + 40 кг/га G (124,7, 125,8 
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и 134,6 кг/га), что больше на 96-112,3 кг/га в 2022 г., на 97,1 – 121,8 кг /га в 2023 

г. и 105,9 – 125,3 кг/га в 2024 г. относительно контроля. Установлено, что 

относительно контроля по всем вариантам полевого опыта с 2 по 12 за три года 

исследований вынос азота повышался на, кг/га: 4,6, 8,0, 25,2, 29,6, 37,6, 53,0, 

85,5, 119,8, 71,2, 81,1, 99,7. 

Вынос фосфора, как и азота, закономерно повышается с увеличением доз 

вносимых удобрений под яровую пшеницу (таблица 23), так как растения 

эффективнее используют элементы питания, увеличивают свою биомассу и в 

дальнейшем формируют высокий урожай. Установлено, что относительно 

контроля по всем вариантам полевого опыта с 2 по 12 за три года исследований 

вынос фосфора повышался на, кг/га: 6,3, 10,6, 34,7, 38,8, 51,3, 70,2, 96,8, 136,1, 

96,6, 110,3, 117. Больше всего вынос фосфора был в вариантах 160-90-60 кг/га 

NPK + 40 кг/га G (168,8 кг/га) и 200-120-90 кг/га NPK + 40 кг/га G (149,7 кг/га). 

Таблица 23 - Влияние минеральных удобрений и регулятора роста на 

вынос фосфора яровой пшеницей, кг/га 

№ 

п/п Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 37,6 31,1 29,3 32,7 

2 N0P0K0 + G 20 44,3 37,8 34,8 39,0 

3 N0P0K0 + G40 48,7 42,6 38,6 43,3 

4 N120P60K30 + G0 73,2 67,0 62,0 67,4 

5 N120P60K30 + G20 78,6 69,7 66,1 71,5 

6 N120P60K30 + G40 86,6 82,7 82,5 84,0 
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Продолжение таблицы 23 

№ 

п/п Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

7 N160P90K60 + G0 97,4 101,5 109,9 102,9 

8 N160P90K60 + G20 126,1 129,9 132,5 129,5 

9 N160P90K60 + G40 150,8 182,4 173,1 168,8 

10 N200P120K90 + G0 126,5 122,0 139,3 129,3 

11 N200P120K90 + G20 146,1 137,0 145,9 143,0 

12 N200P120K90 + G40 145,5 145,4 158,2 149,7 

НСР 05 4,5 4,7 4,8 4,7 

Вынос калия (таблица 24) по всем вариантам с применением удобрений и 

регулятора роста был существенно больше относительно контроля (кроме 

варианта с применением только гиббереллина в дозе 20 г/га) и превысил вынос 

азота и фосфора. На самых эффективных вариантах вынос калия составил в 

среднем за три года:  275,3 кг/га в варианте 160-90-60 кг/га NPK + 40 кг/га G  и 

234,8 кг/га в варианте 200-120-90 кг/га NPK + 40 кг/га G. Можно отметить, что 

вынос калия имеет такую же зависимость, как и по другим элементам питания 

растений, который увеличивался с повышение доз вносимых удобрений.  

Установлено, что относительно контроля по всем вариантам полевого опыта с 2 

по 12 за три года исследований вынос калия повышался на, кг/га: 6,3, 10,2, 43,2, 

50,6, 64,7, 99,4, 129,6, 208,9, 150,5, 172,8, 168,4. 

В наших исследованиях также был рассчитан удельный вынос, который 

определяет потребность растений в элементах питания, данные по нему 
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представлены в приложении К, по которым также как и при расчете общего 

(хозяйственного) выноса видно, что самое высокое потребление элементов 

питания растениями яровой пшеницы происходит в варианте 160-90-60 кг/га 

NPK + 40 кг/га G. 

Таблица 24 - Влияние минеральных удобрений и регулятора роста на 

вынос калия яровой пшеницей, кг/га 

№ 

п/п Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 70,1 67,7 61,4 66,4 

2 N0P0K0 + G 20 75,1 71,3 71,8 72,7 

3 N0P0K0 + G40 79,2 75,5 74,9 76,6 

4 N120P60K30 + G0 131,3 110,3 87,2 109,6 

5 N120P60K30 + G20 137,0 115,6 98,3 117,0 

6 N120P60K30 + G40 149,8 127,1 116,2 131,1 

7 N160P90K60 + G0 168,3 164,3 164,7 165,8 

8 N160P90K60 + G20 193,4 190,0 204,4 196,0 

9 N160P90K60 + G40 324,0 251,0 250,9 275,3 

10 N200P120K90 + G0 221,1 199,5 230,2 216,9 

11 N200P120K90 + G20 245,4 229,6 242,7 239,2 

12 N200P120K90 + G40 218,2 237,1 249,3 234,8 

НСР 05 8,1 7,6 7,7 7,8 
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3.4 Оценка качества продукции 

Общеизвестно, что в зерне пшеницы содержание белка 11-16,5%, 

углеводов 60-90%, жира 1,5-2%, макро- и микроэлементов 1,2-3%, её высокая 

питательная ценность по углеводно-белковому составу сделала ее ведущей 

зерновой культурой во всем мире (Лапа, 2009, Джахиш, 2025, Mckevith, 2004, 

Sarwar, 2013). Для определения качества зерна пшеницы существует много 

различных показателей от простейшей оценки по ГОСТ Р 52325-2005 «Семена 

сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие 

технические условия», по которому определяют посевное и сортовое качество до 

более сложной оценки по ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Технические условия». 

По данному ГОСТу устанавливают продовольственное качество зерна: массовая 

доля белка (%), содержание клейковины (%), качество клейковины (ИКД), число 

падение (с), стекловидность (%), натура (г/л) и др. Для мукомольного 

производства и пекарного дела самыми важным показателем является 

содержание клейковины. Все показатели по данному ГОСТу определяют класс 

зерна и возможность использование его в пищевой промышленности (Санаев, 

2022). 

По данным исследований содержание белка в зерне пшеницы значительно 

изменялось при применении удобрений и гиббереллина относительно контроля 

(таблица 25). При увеличении доз, вносимых под культуру удобрений и 

применения гиббереллина, этот показатель увеличивался с 4,6 % до 13,8 % в 

среднем за три года исследований. Относительно контроля по вариантам опытов 

прибавка белка в зерне составила 0,6 – 9,8 %. При применении удобрений в дозе 

160-90-60 кг/га NPK и гиббереллина 40 г/га отмечено самое высокое содержание 

белка 11,3% - 15,2 % (среднее 13,8 %). Другие варианты значительно уступали 

по содержанию белка в зерне, в вариантах с 1 по 7 – 4- 9,1 %, что можно 
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характеризовать очень низкое содержание, в вариантах 8, 10, 11, 12 – 10,1- 11,9 

% возможно использование для хлебопекарных целей с добавлением в муку 

более «сильных» сортов пшеницы. Однако для того, чтобы оценить возможность 

использование зерна пшеницы для хлебопекарных целей, необходимо учитывать 

и другие показатели. 

Таблица 25 – Содержание белка в зерне пшеницы, % на абсолютно сухое 

вещество 

№ 

п/п 
Вариант 

годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

прибавка 

относительно 

контроля 

1 Контроль 4,1 4,0 4,0 4,0 - 

2 N0P0K0 + G 20 4,5 4,6 4,6 4,6 0,6 

3 N0P0K0 + G40 6,7 7,4 5,7 6,6 2,6 

4 N120P60K30 + G0 7,9 7,5 6,7 7,4 3,4 

5 N120P60K30 + G20 8,2 7,5 7,8 7,8 3,5 

6 N120P60K30 + G40 8,5 8,2 8,6 8,4 4,4 

7 N160P90K60 + G0 10,1 8,4 8,7 9,1 5,1 

8 N160P90K60 + G20 12,7 10,5 9,0 10,7 6,7 

9 N160P90K60 + G40 15,2 11,3 14,8 13,8 9,8 

10 N200P120K90 + G0 11,8 9,1 9,4 10,1 6,1 

11 N200P120K90 + G20 12,4 9,2 9,4 10,3 6,3 

12 N200P120K90 + G40 12,0 11,3 12,6 11,9 7,9 

НСР 05 0,8 – 1,0 - 
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Клейковина или «gluten» (глютен) пшеницы характеризует главным 

образом пекарные свойства, белки этой группы (проламины и глутелины) 

обладают хорошей вязкостью, эластичностью, клейкими свойствами, что 

способствует увеличению в объеме теста, сохранению формы хлеба 

(Малкандуев, 2022). 

Содержание клейковины в зерне (таблица 26) за три года исследований  

Таблица 26 - Содержание клейковины в зерне пшеницы, % на абсолютно 

сухое вещество 

№ 

п/п 
Вариант 

Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

прибавка 

относительно 

контроля 

1 Контроль 13,8 14,1 14,4 14,1 - 

2 N0P0K0 + G 20 14,1 14,4 14,6 14,4 0,3 

3 N0P0K0 + G40 14,6 14,6 14,8 14,7 0,6 

4 N120P60K30 + G0 15,3 15,3 15,4 15,3 1,2 

5 N120P60K30 + G20 17,8 17,8 17,9 17,8 3,7 

6 N120P60K30 + G40 17,1 17,4 17,4 17,3 3,2 

7 N160P90K60 + G0 17,4 17,6 17,8 17,6 3,5 

8 N160P90K60 + G20 19,3 19,4 19,4 19,4 5,3 

9 
N160P90K60 + G40 23,5 23,6 23,7 23,6 

9,5 

10 N200P120K90 + G0 18,7 18,7 18,8 18,7 4,6 

11 N200P120K90 + G20 20,5 20,5 20,6 20,5 6,4 

12 N200P120K90 + G40 22,5 22,7 22,8 22,7 8,6 

НСР 05 0,9 – 1,0 - 
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менялось по вариантам опыта с значения 14,1 % в контроле, что соответствует 

очень низкому показателю не более 5 класса зерна, и до 23,6 % в варианте 160-

90-60 кг/га NPK+ G 40 г/га, что соответствует 3 классу (возможно использования 

зерна для выпекания хлебобулочных изделий). В зерне содержание клейковины, 

как и белка постепенно увеличивалось с повышением доз удобрений. 

Применение гиббереллина положительно влияло на данный показатель, 

отмечено, что в контроле (без удобрений) с применением гиббереллина 

увеличивалось клейковины на 0,3 – 0,6 %, а уже на фоне удобрений и 

фитогормона этот показатель повышался на 2 – 6 % относительно вариантов 

только с удобрениями. Таким образом, совместное применение регуляторов 

роста растений и минеральных удобрений повещает эффективность в 

увеличении качества зерна, а также в целом положительное влияние на 

урожайность пшеницы. 

Индекс деформации клейковины (ИДК), определяющий качество 

клейковины, является вторым важным показателям хлебопекарных свойств 

пшеничной муки. ИДК значительно увеличился благодаря различным дозам 

применяемых минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста (гиббереллина) 

(таблица 27). Высокий показатель ИДК в 2022 по 2024 гг. (89,9, 83,3 и 78,2), 

пшеницы был зафиксирован при использовании минеральных удобрений (NPK) 

и регулятора роста (гиббереллина) в дозе 160-90-60 кг/га NPK + 40 кг/га G, что 

соответствует 3 классу качества, самый низкий ИДК (79,3, 75,4 и 70,7) был в 

контрольном варианте. Влияние удобрений и фитогормона на ИДК был на 0,3 – 

8,7 ед. относительно контроля.  

Зольность характеризует общее количество минеральных веществ, которое 

содержится в зерне. Общеизвестно, что мука высшего сорта содержит меньше 

макро- и микроэлементов, так как высока ее очистка от примесей. Мука, второй 

категории обычно имеет большую зольность. 
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Таблица 27 – Качество клейковины пшеницы (ИДК), ед. ИДК  

№ 

п/п 
Вариант 

годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

прибавка 

относительно 

контроля 

1 Контроль 79,3 75,4 70,7 75,1 - 

2 N0P0K0 + G 20 79,2  76,0 70,9 75,4 0,3 

3 N0P0K0 + G40 79,5 76,2 72,9 76,2 1,1 

4 N120P60K30 + G0 79,6 76,3 73,1 76,3 1,2 

5 N120P60K30 + G20 79,8 76,9 73,6 76,8 1,7 

6 N120P60K30 + G40 80,3 78,4 73,7 77,5 2,4 

7 N160P90K60 + G0 80,2 78,4 74,0 77,5 2,4 

8 N160P90K60 + G20 81,7 78,4 75,6 78,6 3,5 

9 N160P90K60 + G40 89,9 83,3 78,2 83,8 8,7 

10 N200P120K90 + G0 80,2 78,6 76,6 78,4 3,3 

11 N200P120K90 + 

G20 
80,3 78,7 77,0 78,7 

3,6 

12 N200P120K90 + 

G40 
82,0 82,3 76,1 80,1 

5,0 

НСР 05 3,5 – 3,6 - 
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В наших исследованиях мы определяли общую зольность зерна и влияние 

на этот показатель применяемых нами технологии выращивания яровой 

пшеницы (таблица 28).  

Таблица 28 - Содержание золы в зерне яровой пшеницы, % на абсолютно 

сухое вещество 

№ 

п/п 

Вариант 
Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 1,7 1,8 1,7 1,7 

2 N0P0K0 + G 20 1,8 1,8 1,7 1,8 

3 N0P0K0 + G40 1,8 1,8 1,8 1,8 

4 N120P60K30 + G0 1,8 1,8 1,8 1,8 

5 N120P60K30 + G20 1,8 1,8 1,8 1,8 

6 N120P60K30 + G40 1,8 1,8 1,8 1,8 

7 N160P90K60 + G0 1,8 1,8 1,8 1,8 

8 N160P90K60 + G20 1,9 1,8 1,8 1,8 

9 N160P90K60 + G40 1,9 1,8 1,8 1,8 

10 N200P120K90 + G0 1,8 1,8 1,8 1,8 

11 N200P120K90 + G20 1,8 1,9 1,8 1,8 

12 N200P120K90 + G40 1,9 1,8 1,8 1,8 

НСР 05 
0,1 
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Отмечено, что в среднем данный показатель был 1,7 – 1,8 %, не отмечено 

существенного влияние удобрений и фитогормона на зольность зерна. 

Аминокислотный состав белковой части зерна пшеницы изучен многими 

учеными (Зенькова, 2019, Shewry, 2007, Konvalina, 2011, Laze, 2019). Орловская 

и др. (2023) отмечают, что проламины и глютелины - основные белки зерна 

пшеницы имеют в своем составе много глутаминовой кислоты и пролина. Эти 

аминокислоты относятся к заменимым, которые могут синтезироваться в 

организме человека самостоятельно, а вот незаменимых аминокислот в пшенице 

мало – это триптофан, треонин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, валин и 

фенилаланин. Многие авторы отмечают, что аминокислотный состав белка 

пшеницы сбалансирован только на 42 -45 % от состава «идеального» белка 

(Biesiekiersk, 2017). 

Установлено, что минеральные удобрения и гиббереллин положительно 

влияли на аминокислотный состав белка зерна пшеницы (таблица 29, 30). 

Содержание основных заменимых аминокислот составило: глутаминовой 

кислоты 28,2% – 38,9 % и пролина 8,1 % – 11,5 % в среднем по всем делянкам. 

Относительно контроля повышалось глутаминовой кислоты в вариантах с 2 по 

12 на, %: 1,9, 2,9, 5,0, 5,3, 5,5, 8,3, 9,5, 10,7, 5,7, 6,3, 7,3. Внесение удобрений 

значительно увеличило содержание пролина в зерне по вариантам опытов, 

внесение 120-60-30 кг/га NPK повысило этой кислоты на 0,9 %, внесение 160-90-

60 кг/га NPK на 2,4 %, 200-120-90 кг/га NPK на 1,9 %. Аспарагиновой кислоты 

составило в среднем 3,2 % – 5,7 %, ее увеличивалось относительно контроля по 

всем вариантам опыта и составило с 2 по 12 на, %: 0,2, 0,6, 1,3, 1,4, 1,6, 1,7, 1,9, 

2,5, 1,3, 1,6, 1,6. Содержание аланина в зерне имело близкие значения, что и 

аспарагиновой кислоты в среднем 3,9 % – 5,2 %, минеральные удобрения и 

гиббереллин повышали аланин на 0,2 % – 1,3 % относительно контроля. 

Содержание глицина в зерне было близкое с аспарагиновой кислотой и 
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аланином в среднем 3,7 – 5,3 %, минеральные удобрения и гиббереллин 

повышали глицина на 0,2 – 1,6 % относительно контроля. Содержание серина в 

среднем составило 2,8 – 5,6 %, в вариантах с минеральными удобрениями и 

гиббереллином составило на 0,7 % - 2,8 % больше относительно контроля. 

Содержание тирозина в средним составило 1,9 – 2,6 %, в вариантах с 

минеральными удобрениями и гиббереллином составило на 0,1 % - 0,7 % больше 

относительно контроля. Внесение удобрений увеличило содержание цистина в 

зерне по вариантам опытов, внесение 120-60-30 кг/га NPK повысило на 0,1 %, 

внесение 160-90-60 кг/га NPK на 0,3 %, 200-120-90 кг/га NPK на 0,2 % 

относительно контроля.  

Таблица 29 - Содержание заменимых аминокислот в зерне яровой 

пшеницы, среднее значения 2022-2024 гг., % * 

Вариант 

Аминокислоты 

Глу Про Асп Ала Гли Сер Тир Цис 

Контроль 
28,2 8,1 3,2 3,9 3,7 2,8 1,9 0,2 

N0P0K0 +  

G 20 

30,1 8,1 3,3 4,0 3,9 2,8 1,9 0,2 

N0P0K0 + 

G40 

31,1 8,3 3,8 4,0 3,9 2,9 1,9 0,2 

N120P60K30 

+ G0 

33,2 9,0 4,5 4,1 4,3 3,5 2,0 0,3 

N120P60K30 

+ G20 

33,5 9,1 4,6 4,5 4,5 3,8 2,1 0,3 

N120P60K30 

+ G40 
33,7 9,3 4,8 4,8 4,6 3,9 2,2 0,3 
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Продолжение таблицы 29 

Вариант 

Аминокислоты 

Глу Про Асп Ала Гли Сер Тир Цис 

N160P90K60 

+ G0 
36,5 10,5 4,9 4,8 4,7 4,0 2,5 0,5 

N160P90K60 

+ G20 
37,7 10,5 5,1 4,9 4,9 4,5 2,5 0,5 

N160P90K60 

+ G40 
38,9 11,5 5,7 5,2 5,3 5,6 2,6 0,5 

N200P120K90 

+ G0 
33,9 10,0 4,5 4,3 4,8 5,0 2,3 0,3 

N200P120K90 

+ G20 
34,5 10,1 4,8 4,3 4,9 5,1 2,3 0,4 

N200P120K90 

+ G40 
35,5 10,3 4,8 4,5 5,0 5,1 2,4 0,4 

НСР 05 1,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,01 

*Ала — аланин, Асп — аспарагиновая кислота, Гли — глицин, Глу — глутаминовая кислота, 

Про — пролин, Сер — серин, Тир — тирозин, Цис – цистин. 

Незаменимых аминокислот в белке зерна пшеницы в среднем не больше 

10 %. Нами было определено 9 незаменимых аминокислот, больше содержалось 

аргинина (3 – 4,7 %), лейцина (2,7 – 4,3 %) и валина (0,6 – 2,3 %), меньше 

фенилаланина (0,3 – 0,9 %), гистидина (0,1 – 0,2 %), изолейцина (0,1 – 0,2 %), 

лизина (0,1 – 0,5 %), метионина (0,1 %) и треонина (0,1 – 0,2 %) (Таблица 30). 

Минеральные удобрения по вариантам опыта положительно влияли на 

содержание незаменимых аминокислот в зерне: аргинина на 0,2 - 1,7 %, валина 

на 0,1 – 1,7 %, лейцина на 0,1 – 1,6 % относительно контроля. По остальным 

изученным кислотам прибавка по вариантам опытов составила 0,1 – 0,6% 

относительно контроля. Отмечено, что применение минеральных удобрений в 

дозе 160-90-60 кг/га NPK и гиббереллина 40 кг/га на пшенице оказало 

наибольшее влияние на увеличение содержание аминокислот в зерне. 
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Таблица 30 - Содержание незаменимых аминокислот в зерне яровой 

пшеницы, среднее значения 2022-2024 гг., % * 

Вариант 

Аминокислоты 

Арг Вал Гис Лей Иле Лиз Мет Тре Фен 

  
3,0 0,6 0,1 2,7 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 

N0P0K0 +  

G 20 

3,0 0,7 0,1 2,8 0,1 0,2 0,1 0,2 0,4 

N0P0K0 + 

G40 

3,2 0,7 0,1 2,9 0,1 0,2 0,1 0,2 0,5 

N120P60K30 

+ G0 

3,3 1,0 0,1 3,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,6 

N120P60K30 

+ G20 

3,3 1,1 0,1 3,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,7 

N120P60K30 

+ G40 
3,5 1,1 0,1 3,2 0,1 0,4 0,1 0,2 0,7 

N160P90K60 

+ G0 
3,5 1,5 0,2 3,9 0,1 0,5 0,1 0,2 0,8 

N160P90K60 

+ G20 
3,8 1,8 0,2 4,1 0,2 0,5 0,1 0,2 0,8 

N160P90K60 

+ G40 
4,7 2,3 0,2 4,3 0,2 0,5 0,1 0,2 0,9 

N200P120K90 

+ G0 
3,5 1,9 0,2 3,5 0,1 0,4 0,1 0,2 0,6 

N200P120K90 

+ G20 
3,8 2,0 0,2 3,6 0,1 0,4 0,1 0,2 0,8 

N200P120K90 

+ G40 
4,0 2,0 0,2 3,7 0,1 0,4 0,1 0,2 0,8 

НСР 05 0,1 0,1 0,01 0,1 0,01 

Арг — аргинин, Вал – валин, Гис – гистидин, Леи – лейцин, Иле – изолейцин, Лиз – 

лизин, Мет – метионин, Тре – треонин, Фен – фенилаланин. 



98 
 

Побочный продукт пшеницы – солома, востребована в разных отраслях 

промышленности. Глубокая переработка целлюлозосодержащих отходов в 

химической промышленности служит источником получения разнообразных 

продуктов – бумага, вата, пороха, упаковочные изделия, разнообразные 

биопластики, композитные материалы и др. (Жарких, 2022, Waziri, 2016).  

Солома содержит много целлюлозы, мало питательных веществ, ее 

активно применяют для подстилки животных, так как она мягкая, влагоемкая, 

без запаха, обладает хорошей сорбцией органических веществ, поэтому имеет 

ценность, как удобрение. Килограмм соломы зерновых культур способен 

поглотить 3 кг жидких экскрементов, причем резаная солома больше пригодна 

для этого, чем целая. Основные химические вещества соломы: целлюлоза, 

лигнин, гемицеллюлоза и пентозаны являются углеродным энергетическим 

субстратом почвенных микроорганизмов, которые далее формируют 

плодородный (гумусовой) горизонт почвы. Установлено, что при запахивании 20 

– 40 ц соломы в почву, она формирует 0,3 до 2,7 т гумуса на 1 га. Зольность 

соломы намного больше (от 3% до 10 %), чем зерна, поэтому при минерализации 

ее в почве доступные макро- и микроэлементы становятся питательными 

веществами для растений. Также используют солому в качестве мульчи, которая 

сохраняет почвенную влагу. Отмечено, что при внесении ежегодно в почву 

соломы уже через 3 – 4 года увеличивается количество водопрочных агрегатов 

(более 0,25 мм), улучшается водопроницаемость (Сорокин, 2004).  

Солома, как корм животных мало используется в хозяйствах в связи с 

низким содержанием в ней питательных элементов (NPK) и веществ (белка, 

жиров и др.). Однако на полях ежегодно остается сотни тонн побочной 

продукции - соломы, которую необходимо перерабатывать, также в 

животноводстве в настоящее время стоит проблема нехватки кормов, поэтому 
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источником углеводного корма – клетчатки, в качестве кормовой добавки может 

служить солома (Лазаревич, 2016). 

Анализ содержания белка в соломе показал (таблица 31), что в среднем его  

Таблица 31 - Содержание белка в соломе яровой пшеницы, % на абсолютно 

сухое вещество 

Вариант 
Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 2,4 1,4 0,8 1,5 

N0P0K0 + G 20 
2,5 1,9 1,9 2,1 

N0P0K0 + G40 2,7 2,0 2,1 2,3 

N120P60K30 + G0 2,8 2,7 2,4 2,7 

N120P60K30 + G20 3,2 3,3 2,6 3,0 

N120P60K30 + G40 3,7 3,4 2,7 3,3 

N160P90K60 + G0 4,6 3,5 3,9 4,0 

N160P90K60 + G20 5,2 4,6 4,2 4,7 

N160P90K60 + G40 6,4 5,3 4,3 5,3 

N200P120K90 + G0 5,6 4,1 3,9 4,5 

N200P120K90 + G20 5,7 4,5 3,0 4,4 

N200P120K90 + G40 6,3 4,6 3,5 4,8 

НСР 05 0,1 -0,2 
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составило 1,5 % – 5,3 %, применение удобрений и гиббереллина значительно 

увеличивало белка по вариантам опыта. Применение только гиббереллина 

повышало белка в соломе на 0,6 – 0,8 %, сочетание удобрений и фитогормона 

увеличивало белка на 1,5 % – 3,8 % в среднем за 3 года исследований 

относительно контроля. 

Содержание жира в соломе по вариантам опытов в среднем в годы 

исследований было от 0,9 % до 1,6 %. Применение удобрений увеличивало этот 

показатель на 0,1 % – 0,4 %, совместное применение удобрений и гиббереллина 

повысило жира в соломе на 0,3 % - 0,7 % относительно контроля в среднем за 

три года (таблица 32).  

Таблица 32 - Содержание жира в соломе яровой пшеницы, % на абсолютно 

сухое вещество 

Вариант 
Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 0,9 1,2 0,6 0,9 

N0P0K0 + G 20 0,9 1,2 0,7 0,9 

N0P0K0 + G40 0,9 1,3 0,7 1,0 

N120P60K30 + G0 0,9 1,3 0,9 1,0 

N120P60K30 + G20 1,0 1,4 0,9 1,1 

N120P60K30 + G40 1,1 1,5 0,9 1,2 

N160P90K60 + G0 1,3 1,5 1,0 1,2 
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Продолжение таблицы 32 

Вариант 

Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

N160P90K60 + G20 1,4 1,5 1,1 1,3 

N160P90K60 + G40 1,7 1,9 1,1 1,6 

N200P120K90 + G0 1,5 1,5 1,0 1,3 

N200P120K90 + G20 1,6 1,6 1,2 1,5 

N200P120K90 + G40 1,4 1,6 1,0 1,3 

НСР 05 0,09 – 0,1 

Клетчатка – основной компонент соломы, по нашим данным была 

зафиксирована значительная вариация содержания клетчатки в зависимости от 

различных уровней минеральных удобрений и регулятора роста от 39,5 % до 

55,6 % в годы исследований (таблица 33). В 2022 году больше содержалось 

клетчатки (55,6%) в варианте с использованием 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G, 

в то время как в 2023 году больше содержалось клетчатки в соломе (45,2%) при 

применении 200-120-90 кг/га NPK + 40 г/га G. Аналогично, в 2024 году больше 

содержалось клетчатки в соломе (45,2%) при использовании 160-90-60 кг/га NPK 

+ 40 г/га G, относительно контроля, в котором содержание клетчатки в соломе 

пшеницы (44,8%, 39,5% и 42,5%) за три года исследования было меньше всего. 

В среднем количество клетчатки статистически существенно увеличивалось по 

вариантам опытов с 7 по 12 на, %: 2,6, 4,2, 6,3, 3,1, 4,3, 5,4.   
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Таблица 33 – Содержание клетчатки в соломе яровой пшеницы, % на 

абсолютно сухое вещество 

 

 

№ 

п/п 

Вариант 
Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

1 Контроль 44,8 39,5 42,5 42,3 

2 N0P0K0 + G 20 44,8 42,4 42,6 43,3 

3 N0P0K0 + G40 45,0 42,8 43,1 43,6 

4 N120P60K30 + G0 45,1 42,9 43,4 43,8 

5 N120P60K30 + G20 45,6 42,9 43,5 44,0 

6 N120P60K30 + G40 46,0 43,0 43,7 44,2 

7 N160P90K60 + G0 47,7 43,1 43,7 44,9 

8 N160P90K60 + G20 51,3 44,2 44,1 46,5 

9 N160P90K60 + G40 55,6 45,0 45,2 48,6 

10 N200P120K90 + G0 48,2 43,9 44,1 45,4 

11 N200P120K90 + G20 50,4 44,2 45,2 46,6 

12 N200P120K90 + G40 53,7 45,2 44,3 47,7 

НСР 05 2,0 – 2,1 
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Минеральную составляющую часть соломы характеризует общая 

зольность (таблица 34).  

Таблица 34 – Содержание золы в соломе яровой пшеницы, % на абсолютно 

сухое вещество 

Вариант 
Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 4,1 4,4 5,6 4,7 

N0P0K0 + G 20 4,2 4,5 5,7 4,8 

N0P0K0 + G40 4,4 4,8 5,9 5,0 

N120P60K30 + G0 4,5 5,0 6,1 5,2 

N120P60K30 + G20 4,5 5,2 6,2 5,3 

N120P60K30 + G40 4,7 5,2 6,2 5,4 

N160P90K60 + G0 5,8 6,0 6,6 6,1 

N160P90K60 + G20 5,4 6,5 6,6 6,2 

N160P90K60 + G40 5,6 6,5 6,9 6,4 

N200P120K90 + G0 5,1 5,3 6,7 5,7 

N200P120K90 + G20 5,3 5,4 6,8 5,8 

N200P120K90 + G40 5,3 5,8 6,8 6,0 

НСР 05 0,1 – 0,2 
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Максимальное содержание золы в соломе яровой пшеницы (5,6%, 6,5% и 

6,9 %) было при применении минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

(гиббереллин) в дозе 160-90-60 кг/га NPK +40 г/га G. Соответственно, 

минимальное содержание золы в соломе яровой пшеницы (4,12%, 4,35% и 

5,55%) было в контрольном варианте. Все варианты с применением 

фитогормона и удобрений имели существенное отличие от контроля, которое 

составило по этому показателю на 0,1 % – 1,7 % больше (таблица 34). 

Увеличение зольности у соломы при применении удобрений и регулятора роста 

связано с более интенсивным ростом и развитием растений пшеницы во время 

вегетации, которое было за счет эффективного потребления питательных 

веществ из почвы.  

3. 5 Экономическая эффективность применение агрохимикатов на яровой 

пшенице 

    При подсчете экономической эффективности применяемых удобрений и 

регулятора роста растений на яровой пшенице нами были рассчитаны 

показатели: валовый доход, чистый доход и рентабельность. Валовый доход 

рассчитан с учетом урожайности зерна, соломы в годы исследований и цен на 

зерно и соломы пшеницы в Афганистане в денежной единице AFN (афгани) и 

пересчетом на рубли.   

Валовой доход значительно увеличился благодаря применению 

минеральных удобрений и регулятора роста в течение трех лет исследований 

(таблица 35, рисунок 6). В среднем за три года исследований установлено, что в 

варианте 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G валовый доход был самым высоким 

(249,3 тыс. руб./га), что было статистически существенно относительно 

контроля и других вариантов.  
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Таблица 35 – Валовый доход при применении агрохимикатов на 

яровой пшенице *  

Вариант 

Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 77,5/103,3 77,7/103,7 75,8/101,1 77,1/102,8 

N0P0K0 + G 20 85,4/113,8 84,8/113,1 85,9/114,6 85,6/114,2 

N0P0K0 + G40 91,0/121,3 90,8/121,0 91,2/121,7 90,9/121,2 

N120P60K30 + G0 120,0/160,0 116,1/154,8 109,6/146,1 115,1/153,4 

N120P60K30 + G20 124,4/165,8 118,7/158,2 113,6/151,4 119,1/158,9 

N120P60K30 + G40 134,3/179,0 130,9/174,5 128,9/171,9 131,4/175,2 

N160P90K60 + G0 138,8/185,1 149,7/199,6 160,5/213,9 149,8/199,7 

N160P90K60 + G20 169,8/226,5 173,4/231,2 179,4/239,3 174,9/233,3 

N160P90K60 + G40 175,7/234,2 190,1/253,5 193,4/257,8 187,0/249,3 

N200P120K90 + G0 155,8/207,7 152,1/202,7 174,0/232,0 161,6/215,4 

N200P120K90 + G20 172,4/229,8 162,3/216,3 182,4/243,3 172,6/230,2 

N200P120K90 + G40 174,1/232,1 177,4/236,6 191,2/254,9 182,3/243,1 

НСР 05 7,0 7,2 3,4 3,9 

*В знаменателе тыс. AFN/ га, в числителе тыс. руб./га 
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Подобные результаты получены другими авторами при изучении 

применения минеральных удобрений и подсчета экономических показателей 

(Niamatullah, 2011, Muchhadiya, 2021).    Авторами Patrick и другие (2024) 

установлено, что максимальные валовые доходы пшеницы были при 

применении 150-60-60 кг/га удобрений NPK относительно варианта без 

удобрений. Наивысшие экономические показатели пшеницы были 

зафиксированы при применении удобрений NPK в дозах 100-50-40 кг/га (Khan et 

al., 2012). Наивысшие валовые доходы яровой пшеницы были зафиксированы 

при применении удобрений NPK в дозе 125-50-75 кг/га относительно контроля 

(Kajang et al., 2024). 

 

Рисунок 6 - Влияние минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

(гиббереллин) на валовый доход, тыс. руб./га 
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Чистый доход, полученный от применяемой нами технологии 

выращивания яровой пшеницы, показал почти ту же зависимость, что и валовый 

доход (таблица 36, рисунок 7).  

Таблица 36 - Чистый доход при применении агрохимикатов на яровой 

пшенице * 

Вариант 
Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 39,3/52,4 39,6/52,8 37,7/50,2 38,9/51,8 

N0P0K0 + G 20 47,1/62,8 46,6/62,1 47,7/63,6 47,1/62,8 

N0P0K0 + G40 52,7/70,2 52,4/69,9 52,9/70,5 52,7/70,2 

N120P60K30 + G0 65,1/86,7 61,1/81,5 54,6/72,8 60,3/80,4 

N120P60K30 + G20 69,3/92,4 63,6/84,8 58,5/78,0 63,8/85,1 

N120P60K30 + G40 79,1/105,5 75,7/101,0 73,8/98,4 76,2/101,6 

N160P90K60 + G0 65,0/86,6 75,8/101,1 86,6/115,4 75,8/101,1 

N160P90K60 + G20 95,9/127,8 99,4/132,6 105,5/140,6 100,3/133,7 

N160P90K60 + G40 101,6/135,4 116,0/154,7 119,3/159,0 112,3/149,7 

N200P120K90 + G0 63,0/83,9 59,3/79,0 81,2/108,3 67,8/90,4 

N200P120K90 + G20 79,4/105,9 69,4/92,5 89,5/119,4 79,4/105,9 

N200P120K90 + G40 81,1/108,1 84,4/112,6 98,2/130,9 87,9/117,2 

НСР 05 7,0 7,2 3,4 4,7 

*В знаменателе тыс. AFN/ га, в числителе тыс. руб./га 
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Высокий чистый доход (135,4, 154,7 и 159,1 тыс. руб./га) был получен при 

применении минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста (гиббереллин) в 

дозе 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/кг G в течение трех лет эксперимента с 2022 по 

2024 годы. В этом варианте чистый доход был статистически значимым 

относительно контроля и всеми остальными вариантами минеральных 

удобрений (NPK) и регулятора роста (гиббереллин). В среднем, с 2022 по 2024 

гг., при применении минеральных удобрений и фитогормона, относительно 

контроля чистый доход повышался с варианта 2 по вариант 12 на, %: 21,3%, 

35,5%, 55,1%, 64,3%, 96,2%, 95,1%, 158,0%, 189,0%, 74,5%, 104,5% и 126,2%. 

 

Рисунок 7 - Влияние минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

(гиббереллин) на чистый доход, тыс. руб./га 

Внедрение любого нового технологического приема при выращивании 

сельскохозяйственных культур требует расчёта его рентабельности.  Однако 

показатель рентабельности зависит не только от конкретной технологии 
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выращивания, он может динамически изменяться от используемых сортов, 

почвенных, климатических условий выращивания культур и многих других 

факторов. В наших исследованиях был произведен расчет этого показателя по 

всем вариантам, применяемых доз минеральных удобрений и гиббереллина на 

яровой пшенице в условиях Афганистана (таблица 37, рисунок 8). 

Таблица 37 - Влияние различных доз минеральных удобрений (NPK) и 

регулятора роста (гиббереллин) на рентабельность выращивания яровой 

пшеницы, % * 

Вариант 
Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 103,1/137,4 103,8/138,4 98,7/131,6 101,9/135,8 

N0P0K0 + G 20 123,2/164,3 121,8/162,4 124,7/166,2 123,2/164,3 

N0P0K0 + G40 137,3/183,1 136,7/182,3 137,9/183,9 137,3/183,1 

N120P60K30 + G0 118,4/157,9 111,3/148,4 99,4/132,5 109,7/146,3 

N120P60K30 + G20 125,9/167,9 115,6/154,1 106,3/141,7 116,0/154,6 

N120P60K30 + G40 143,5/191,3 137,3/183,1 133,8/178,4 138,2/184,3 

N160P90K60 + G0 87,9/117,3 102,6/136,9 117,2/156,3 102,6/136,8 

N160P90K60 + G20 129,6/172,8 134,4/179,2 142,6/190,1 135,5/180,7 

N160P90K60 + G40 137,1/182,9 156,6/208,8 161,0/214,7 151,6/202,1 

N200P120K90 + G0 67,8/90,5 63,9/85,1 87,5/116,7 73,1/97,4 

N200P120K90 + G20 85,5/114,0 74,7/99,5 96,4/128,5 85,5/114,0 

N200P120K90 + G40 87,2/116,2 90,8/121,1 105,6/140,8 94,5/126,0 

НСР 05 8,6 11,6 6,3 6,1 

*В знаменателе AFN, в числителе руб. 
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Рентабельность значительно повысилась благодаря использованию 

различных доз минеральных удобрений и регулятора роста. В 2022 году самый 

высокой рентабельность выращивания яровой пшеницы (191,3%) была в 

варианте 120-60-30 кг/га NPK + 40 г/га G, что статистически не имела разницы с 

вариантом 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G, но значительно больше контроля и 

всех других вариантов. В 2023 и 2024 годах рентабельность была больше 

(208,8% и 214,7%) при применении минеральных удобрений и регулятора роста 

в дозе 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G. Эти результаты были значительно выше, 

чем в контроле и в других вариантах. В среднем за три года рентабельность была 

выше контроля (135,8 %) в вариантах: применение только фитогормона 20 г/га 

−164,3 % и 40 г/га −183,1 %, 120-60-30 кг/га NPK −146,3 %, 120-60-30 кг/га NPK 

+ 20 г/га G – 154,6 %,   120-60-30 кг/га NPK + 40 г/га G –  184,3 %, 160-90-60 

кг/га NPK – 136,8 %, 160-90-60 кг/га NPK + 20 г/га G – 180,7 %, 160-90-60 кг/га 

NPK + 40 г/га G – 202,1 %. 

 

Рисунок 8 - Влияние различных доз минеральных удобрений (NPK) и 

регулятора роста (гиббереллин) на рентабельность яровой пшеницы, % 

2022 2023 2024
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Минеральные удобрения и регуляторы роста растений являются одними из 

наиболее значимых факторов, влияющими на рост и развитие яровой пшеницы. 

В настоящее время в условиях Афганистана применяются низкие и 

несбалансированные дозы удобрений и практически не применяются регуляторы 

роста растений, что снижает урожайность культур и качество получаемой 

продукции. В исследованиях для северо-востока Афганистана была разработана 

технология применения минеральных удобрений и гиббереллина для яровой 

пшеницы. Установлено, что: 

1.   В среднем за три года исследований на фоне применения минеральных 

удобрений и гиббереллина к концу вегетации пшеницы увеличивалось 

относительно контроля: высота растений на 5,5 – 29,1 см, накопление сухого 

вещества на 0,16 – 2,19 г, ИЛП на 0,06 – 1,23 м2/м2, скорость роста растений на 

7,1 – 20,8 г/м2∙день, количество колосьев на 9,4 – 53,3 шт./ м2, длина колоса на 

0,6 – 4,8 см, масса зерна в колосе на 0,18 – 1, 12 г, масса 1000 зерна на 1,3 – 8,9 г. 

Отмечено, что по многим показателям максимальные значения были в варианте 

160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G. 

2. Урожайность пшеницы при применении минеральных удобрений и 

гиббереллина повышалась относительно контроля зерна на 0,3 – 2,7 т/га, соломы 

на 0,3 – 4,8 т/га. Самая высока урожайность пшеницы была в варианте 160-90-60 

кг/га NPK + 40 г/га G (4,5 т/га зерна, 8,6 т/га соломы).  

3. В среднем за три года исследований по вариантам опыта 

увеличивалось содержание: азота на 0,04 – 1,30 % в зерне, 0,02 – 0,24 % в 

соломе, фосфора на 0,06 – 1,49 % в зерне, 0,03 – 0,26 % в соломе, калия на 0,04 – 

0,18 % в зерне, 0,02 – 1,29 % в соломе относительно контроля. Больше основных 

элементов питания (NPK) содержалось в пшенице варианта 160-90-60 кг/га NPK 

+ 40 г/га G.    
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4. Вынос элементов питания основной и побочной продукцией был 

выше в вариантах с большой урожайностью яровой пшеницы: 160-90-60 кг/га 

NPK + 40 кг/га G и 200-120-90 кг/га NPK + 40 кг/га G. В среднем за три года по 

вариантам опыта относительно контроля вынос повышался, кг/га: азота на 4,6, - 

119,8, фосфора на 6,3 - 136,1, калия на 6,3 - 208,9. 

5. По вариантам опыта содержание повышалось: белка в зерне на 0,6 – 

9,8 %, клейковины на 0,3 – 9,5 %, ИДК на 0,3 – 8,7 ед. относительно контроля. В 

варианте 160-90-60 кг/га NPK + 40 кг/га G эти показатели были больше, зерно 

пшеницы соответствовало 3 классу качества. 

6. Установлено, что при применении удобрений и фитогормона в белке 

зерна пшеницы увеличивалось заменимых аминокислот: глутаминовой кислоты 

на 1,9, - 10,7 %, пролина на 0,9 – 3,4 %, аспарагиновой кислоты 0,6 – 2,5 %, 

аланина 0,2 – 1,3 %, глицина на 0,2 – 1,6 %, серина на 0,7 % - 2,8 %, тирозина 0,1 

% - 0,7 %. Незаменимых аминокислот в белке увеличивалось: аргинина на 0,2 - 

1,7 %, валина на 0,1 – 1,7 %, лейцина на 0,1 – 1,6 % относительно контроля. По 

остальным изученным аминокислотам прибавка по вариантам опытов составила 

0,1 – 0,6% относительно контроля.  

7. Минеральные удобрения и гиббереллин увеличивали в соломе 

содержание клетчатки на 2,6 – 6,3 %, белка на 0,6 – 3,8 %, жира на 0,1 – 0,7 %, 

зольность на 0,1 – 1,7 % относительно контроля. 

8. В среднем за три года исследований рентабельность применения 

минеральных удобрений и гиббереллина на яровой пшенице в условиях 

Афганистана была выше в варианте 160-90-60 кг/га NPK + 40 г/га G – 202,1 % 

относительно контроля - 135,8 % и других вариантов. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

         В условиях северо-востока Афганистана при выращивании яровой 

пшеницы сорта Кабул – 013 на сероземе типичном, легкого механического 

состава рекомендуется вносить минеральные удобрения из расчета на 1 га азота 

160 кг, фосфора 90 кг, калия 60 кг. Азотные удобрения вносить в три этапа: 

первый - в основную обработку почвы (100 кг), второй - в период кущения 

пшеницы (30 кг), третий этап - перед цветением пшеницы (30 кг) в форме 

подкормок. Проводить фолиарную обработку растений гиббереллином 

двукратно в фазу кущения и выхода в трубку пшеницы с нормой расхода по 

препарату 40 г/га. 
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Приложение – А 

Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на ИЛП яровой пшеницы 

в 2022 г., м2/м2 

Вариант 

Период вегетации растений, дни 

30 дней 

после посева 

60 дней 

после посева 

90 дней 

после посева 

Контроль 0,82 1,71 2,84 

N0P0K0 + G 20 0,86 1,76 2,89 

N0P0K0 + G40 0,88 1,81 2,93 

N120P60K30 + G0 0,95 2,06 3,33 

N120P60K30 + G20 0,96 2,11 3,40 

N120P60K30 + G20 0,97 2,08 3,48 

N160P90K60 + G0 0,97 2,08 3,52 

N160P90K60 + G20 1,00 2,18 3,84 

N160P90K60 + G40 1,02 2,19 4,03 

N200P120K90 + G0 0,99 2,12 3,68 

N200P120K90 + G20 1,02 2,19 3,90 

N200P120K90 + G40 1,03 2,19 4,03 

НСР 05 0,04 0,07 0,15 
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Приложение – Б 

Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на ИЛП яровой пшеницы 

в 2023 г., м2/м2 

Вариант 

Период вегетации растений, дни 

30 дней 

после посева 

60 дней 

после посева 

90 дней 

после посева 

Контроль 0,81 1,69 2,83 

N0P0K0 + G 20 0,85 1,74 2,88 

N0P0K0 + G40 0,87 1,78 2,91 

N120P60K30 + G0 0,96 2,07 3,34 

N120P60K30 + G20 0,97 2,08 3,37 

N120P60K30 + G20 0,98 2,09 3,42 

N160P90K60 + G0 0,99 2,11 3,54 

N160P90K60 + G20 1,00 2,17 3,77 

N160P90K60 + G40 1,03 2,23 4,04 

N200P120K90 + G0 1,00 2,13 3,71 

N200P120K90 + G20 1,02 2,18 3,79 

N200P120K90 + G40 1,04 2,24 4,05 

НСР 0,05 0,03 0,08 0,15 
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Приложение – В 

Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на количество колосьев 

пшеницы, шт./м2 

 

Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 233,3 235,7 239,3 236,1 

N0P0K0 + G 20 245,5 243,3 247,7 245,5 

N0P0K0 + G40 248,2 248,0 248,3 248,2 

N120P60K30 + G0 254,3 256,3 258,7 256,4 

N120P60K30 + G20 259,7 259,3 260,0 259,7 

N120P60K30 + G20 257,7 263,3 262,3 261,1 

N160P90K60 + G0 265,7 268,3 273,0 269,0 

N160P90K60 + G20 276,8 275,0 278,7 276,8 

N160P90K60 + G40 287,3 288,3 292,7 289,4 

N200P120K90 + G0 266,7 271,3 273,3 270,4 

N200P120K90 + G20 277,8 274,7 281,0 277,8 

N200P120K90 + G40 287,7 284,7 293,0 288,4 

НСР 05 12,8 12,7 12,7 12,7 
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Приложение – Г 

Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на количество колосков в 

колосе пшеницы, шт. 

 

Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 15,0 14,8 14,5 14,8 

N0P0K0 + G 20 15,3 15,5 15,8 15,5 

N0P0K0 + G40 16,2 16,2 16,3 16,2 

N120P60K30 + G0 18,0 18,0 18,1 18,0 

N120P60K30 + G20 18,3 18,4 18,5 18,4 

N120P60K30 + G20 18,7 18,9 18,9 18,8 

N160P90K60 + G0 19,3 19,5 19,6 19,5 

N160P90K60 + G20 20,3 20,4 20,4 20,4 

N160P90K60 + G40 21,2 21,3 21,3 21,3 

N200P120K90 + G0 20,2 20,4 20,4 20,3 

N200P120K90 + G20 20,7 20,6 20,8 20,7 

N200P120K90 + G40 21,2 20,8 21,2 21,1 

НСР 05 0,9 0,9 0,9 0,9 
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Приложение – Д 

Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на количество зерен в 

колосе пшеницы, шт. 

Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 34,0 33,4 30,8 32,7 

N0P0K0 + G 20 35,4 36,0 34,8 35,4 

N0P0K0 + G40 36,5 36,4 36,6 36,5 

N120P60K30 + G0 38,9 39,5 42,2 40,2 

N120P60K30 + G20 42,5 41,3 43,8 42,5 

N120P60K30 + G20 43,5 43,7 44,7 44,0 

N160P90K60 + G0 44,6 45,7 47,1 45,8 

N160P90K60 + G20 47,4 46,8 48,1 47,4 

N160P90K60 + G40 47,9 48,5 49,5 48,6 

N200P120K90 + G0 46,1 46,2 49,2 47,2 

N200P120K90 + G20 48,3 46,7 49,8 48,3 

N200P120K90 + G40 47,4 48,4 50,1 48,6 

НСР 05 1,8 1,8 1,8 1,8 
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Приложение – Е 

Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на длину колоса яровой 

пшеницы, см 

Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 7,0 6,9 6,3 6,7 

N0P0K0 + G 20 7,4 7,4 7,4 7,4 

N0P0K0 + G40 7,9 7,8 8,0 7,9 

N120P60K30 + G0 10,0 10,0 8,7 9,6 

N120P60K30 + G20 9,8 10,1 9,1 9,7 

N120P60K30 + G20 10,2 10,2 9,5 10,0 

N160P90K60 + G0 10,6 10,6 10,9 10,7 

N160P90K60 + G20 11,0 10,8 11,2 11,0 

N160P90K60 + G40 11,4 11,5 11,5 11,5 

N200P120K90 + G0 10,5 10,6 11,1 10,7 

N200P120K90 + G20 11,1 10,9 11,4 11,1 

N200P120K90 + G40 11,4 11,3 11,4 11,4 

НСР 05 0,5 0,5 0,5 0,5 
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Приложение – Ж 

Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на массу зерна в колосе, г 

 

Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Средний 

Контроль 1,78 1,66 1,40 1,61 

N0P0K0 + G 20 1,80 1,77 1,79 1,79 

N0P0K0 + G40 1,83 1,81 1,83 1,82 

N120P60K30 + G0 2,05 2,08 1,90 2,01 

N120P60K30 + G20 2,09 2,10 2,12 2,10 

N120P60K30 + G20 2,11 2,12 2,15 2,13 

N160P90K60 + G0 2,22 2,16 2,32 2,23 

N160P90K60 + G20 2,55 2,51 2,58 2,55 

N160P90K60 + G40 2,70 2,73 2,76 2,73 

N200P120K90 + G0 2,28 2,30 2,47 2,35 

N200P120K90 + G20 2,58 2,47 2,62 2,56 

N200P120K90 + G40 2,71 2,66 2,73 2,70 

НСР 05 0,09 0,09 0,08 0,09 
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Приложение – И 

Влияние минеральных удобрений и гиббереллина на массу 1000 зерна, г 

 

Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 37,9 36,5 38,0 37,5 

N0P0K0 + G 20 38,8 37,5 40,1 38,8 

N0P0K0 + G40 40,0 38,3 41,7 40,0 

N120P60K30 + G0 42,5 42,1 43,4 42,7 

N120P60K30 + G20 43,0 43,7 44,8 43,8 

N120P60K30 + G20 43,7 44,8 45,9 44,8 

N160P90K60 + G0 44,1 45,7 46,1 45,3 

N160P90K60 + G20 46,4 46,1 46,7 46,4 

N160P90K60 + G40 47,0 47,2 47,2 47,1 

N200P120K90 + G0 44,9 45,5 46,8 45,7 

N200P120K90 + G20 46,4 45,7 47,1 46,4 

N200P120K90 + G40 45,5 46,4 47,1 46,4 

НСР 05 1,9 1,9 1,9 1,9 
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Приложение – К 

Влияние различных доз минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

(гиббереллин) на урожай растений яровой пшеницы, т/га 

Вариант 
годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 

Контроль 5,6 5,6 5,3 5,5 

N0P0K0 + G 20 5,9 5,9 6,0 5,9 

N0P0K0 + G40 6,2 6,2 6,2 6,2 

N120P60K30 + G0 9,2 8,4 7,2 8,3 

N120P60K30 + G20 9,5 8,6 7,6 8,5 

N120P60K30 + G20 10,1 9,1 8,6 9,2 

N160P90K60 + G0 10,5 10,7 11,1 10,7 

N160P90K60 + G20 11,8 11,9 12,2 11,9 

N160P90K60 + G40 12,6 13,2 13,3 13,0 

N200P120K90 + G0 11,3 10,8 12,4 11,5 

N200P120K90 + G20 12,3 11,7 12,8 12,3 

N200P120K90 + G40 12,4 12,5 13,3 12,7 

НСР 05 0,6 0,5 0,6 0,6 
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Приложение – Л 

Влияние различных доз минеральных удобрений (NPK) и регулятора роста 

(гиббереллин) на удельный вынос яровой пшеницей, кг/т,  

средние значения 2022 – 2024 гг. 

Вариант 
Удельный вынос элементов питания 

      Nобщ P2О5 K2О 

Контроль 15,9 18,2 36,9 

N0P0K0 + G 20 15,9 18,6 34,6 

N0P0K0 + G40 16,7 19,7 34,8 

N120P60K30 + G0 20,0 25,0 40,6 

N120P60K30 + G20 20,8 25,5 41,8 

N120P60K30 + G40 20,8 26,3 41,0 

N160P90K60 + G0 22,7 28,6 46,1 

N160P90K60 + G20 26,6 30,1 45,6 

N160P90K60 + G40 33,0 37,5 61,2 

N200P120K90 + G0 26,3 34,0 57,1 

N200P120K90 + G20 26,8 34,9 58,3 

N200P120K90 + G40 29,2 34,3 53,4 

НСР 05 1,2 1,3 2,5 

 


