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Реферат. В мировом земледелии из года в год возрастает интерес к возделыванию пленчатых 

видов пшеницы, к числу которых относится пшеница двузернянка (Triticum dicoccum) полба. Это 
связано с тем, что зерно этой культуры содержит белок, в составе которого 18 незаменимых ами-
нокислот. Цель исследования ‒ совершенствование технологии возделывания сортов полбы, 
определение параметров выноса макроэлементов из серых лесных почв, а также уточнение рас-
чётных норм применения удобрений. Работу выполняли в 2021–2022 годы в Республике Татар-
стан. Агрохимическая характеристика почвы опытного участка: содержание гумуса (по методу 
Тюрина) составляет 3,6%, подвижного фосфора и калия (по методу Кирсанова) – соответственно 
256…270 мг/кг и 125…185 мг/кг, кислотность почвы близка к нейтральной (рНсол 6,2). Объектом 
исследований служила яровая пшеница двузернянка (полба) образец к-10456 и сорт Руно.                    
Опыты с удобрениями были заложены по пятерной схеме (метод Вагнера): 0; N7K15; N7P7; P7K15; 
N7P7K15. На расчётном фоне питания NPK на урожайность 2,5 т/га (N7P7K15) в среднем                                          
за 2021‒2022 годы сбор зерна сорта Руно составил 2,58 т/га, образца к-10456 – 2,78 т/га. Приме-
нение удобрений позволило сформировать более крупное зерно, по сравнению с контролем и не 
привело к существенному снижению содержания белка в продукции. Использование минераль-
ных удобрений в сочетании N7K15, N7P7 и P7K15 способствовало повышению урожайности в сред-
нем на 9,7, 10,2 и 14,6% соответственно. Внесение N7P7K15 на посевах пшеницы полбы обеспечи-
ло наибольшую прибавку на уровне 0,42 т/га, или 18,6%. 

Ключевые слова: питательные вещества, яровая пшеница, двузернянка, урожайность, вынос 
элементов питания. 

с ее биологическими особенностями. Она не 
требовательна к условиям произрастания,    
экологически пластична, засухо- и                                   
холодоустойчива [14, 15].  

Различные авторы в своих исследованиях 
приводят данные о том, что изменение                   
уровня минерального питания не вызывает 
значительных изменений в величине урожая 
пшеницы двузернянки (полбы) [16], что также 
связано с биологическими особенностями 
культуры [17, 18, 19]. 

Цель исследования ‒ совершенствование 
технологии возделывания сортов полбы, опре-
деление параметров выноса макроэлементов 
из серых лесных почв, а также уточнение рас-
чётных норм применения удобрений.  

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводили на опытном поле                            
ООО «Агробиотехнопарк» ФГБОУ ВО 
«Казанский ГАУ» в 2021‒2022 годы. Почва 
опытного участка представлена серой лесной 
среднесуглинистой разновидностью. По ре-
зультатам агрохимического анализа она харак-
теризуется следующими показателями: содер-
жание гумуса (по методу Тюрина) составляет 
3,6%, подвижного фосфора и калия (по методу 
Кирсанова) – соответственно 256…270 мг/кг и 
125…185 мг/кг, кислотность почвы близка к 
нейтральной (рНсол 6,2). 

Объектами исследований служили два ге-
нотипа пшеницы двузернянки (полбы):                     
коллекционный образец ВИР им. Н. И. Вави-
лова под номером к-10456 и районированный 
сорт Руно. ИХ выбор обусловлен потенциаль-
ной ценностью для возделывания в условиях 
региона. 

Опыт с удобрениями был заложен                         

Введение. Вынос питательных веществ ‒ 
важный агрохимический показатель,                           
необходимый для определения потребностей 
культур в элементах питания. Учет содержа-
ния питательных веществ в почве и выноса 
при планировании урожайности позволяет 
применять удобрения более сбалансированно. 
Это не только оптимизирует питание расте-
ний, но и помогает избежать излишних затрат 
при возделывании сельскохозяйственных 
культур [1, 2, 3].  

Вынос питательных веществ из почвы обу-
словлен рядом взаимосвязанных факторов [4]. 
Основополагающее значение имеют биологи-
ческие и генетические характеристики возде-
лываемой культуры и сорта. Не меньшую роль 
играют почвенно-климатические условия, ко-
торые оказывают существенное влияние на 
процессы поглощения и усвоения растениями 
макро- и микроэлементов [5, 6, 7].  

Н. И. Вавилов еще в начале XX в. поднял 
вопрос о разработке агротехники отдельно под 
каждый сорт при выращивании зерновых 
культур. Исследования по этой теме свиде-
тельствуют о том, что различные культуры и 
сорта по-разному поглощают и используют 
питательные вещества [8, 9, 10].  

В зерне пшеницы двузернянки содержится 
от 16 до 23% белка, что превосходит многие 
другие злаковые культуры. Причем в его со-
став входят 18 незаменимых аминокислот, 
необходимых для полноценного питания чело-
века. По питательности пшеница двузернянка 
превосходит овес и ячмень, а по некоторым 
показателям не уступает даже таким ценным 
крупам, как рис и гречиха [11, 12, 13]. 

Интерес к этой культуре также связан                     
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по пятерной схеме (метод Вагнера): 0; N7K15; 
N7P7; P7K15; N7P7K15. Расчёт доз удобрений 
проводили по методу И. С. Шатилова и                            
М. К. Каюмова, на основе показателей выноса 
для яровой мягкой пшеницы (табл. 1).                             
Использовали хорошо растворимые в воде 
удобрения: двойной суперфосфат, аммиачную 

селитру и калий хлористый. Повторность ва-
риантов в опыте четырехкратная. Площадь 
одной делянки составляла 26 м². Предше-
ственником полбы служила озимая пшеница. 
При проведении опыта придерживались обще-
принятой агротехники, за исключением                 
изучаемых вариантов. 

Таблица 1 – Расчет доз удобрений на запланированную урожайность 2,5 т/га пшеницы полбы, 
по показателям выноса для яровой мягкой пшеницы 

Показатель N P2O5 K2O 
Вынос урожаем на 1 т зерна, кг 35 12 25 
Вынос на весь урожай, кг на 1 га 88 30 63 
Содержание в почве:                              мг/кг 

кг/га 
112 262 185 
335 785 554 

Коэффициент использования питательных веществ из почвы, % 25 4 13 
Возможный вынос из почвы, кг/га 83,8 31,4 72,0 
Необходимо довнести с минеральными удобрениями, кг/га 4,2 1,4 9,0 
Коэффициент использования NPK минеральных удобрений, % 60 20 60 
Будет внесено с минеральными удобрениями, кг д.в. на 1 га 7 7 15 

Σ = 29 

Норма высева составляла 4,5 млн всхожих 
семян на 1 га, глубина заделки – 5 см. Иссле-
дования проводили в соответствии с методи-
кой Государственного сортоиспытания [20]. 
Содержание основных питательных веществ в 
почве и растениях определяли в лаборатории 
Центра агрохимической службы «Татарский».  

Потребление растениями питательных ве-
ществ NPK из почвы и удобрений определяли 
путем сравнения выноса питательных элемен-
тов с урожаем при двух различных условиях: 
отсутствие внесения одного из трех основных 
видов удобрений (азот, фосфор, калий); пол-
ное внесение всех трех видов удобрений. 

Структуру урожая и биологическую уро-
жайность определяли методом снопового ана-
лиза. Уборку урожая осуществляли прямым 
комбайнированием по делянкам в фазе полной 
спелости. Урожайность приводили на стан-
дартную влажность (14%) и чистоту зерна 
(100%). Показатели качества зерна определяли 
в лаборатории Центра агроэкологических ис-
следований Казанского государственного аг-
рарного университета в соответствии со стан-
дартными методиками. Математическую              

обработку результатов осуществляли методом 
дисперсионного анализа [21].  

Метеорологические условия в период                  
вегетации двузернянки (Triticum                                
dicoccum) в 2021 году были неблагоприятны-
ми (рисунок). Сумма активных температур 
выше 5°С в летние месяцы значительно пре-
вышала многолетние значения, в то время как 
количество осадков было существенно ниже 
нормы. Это привело к снижению гидротерми-
ческого коэффициента Селянинова (ГТК) за 
июнь-август до 0,32…0,35, что указывает на 
засушливые условия в критические фазы ро-
ста и развития культуры. В 2022 году сниже-
ние суммы активных температур в мае, по 
сравнению со среднемноголетними показате-
лями, несколько сдвинуло начало весенне-
полевых работ на более поздние сроки. Одна-
ко в последующие летние месяцы (июнь-
август) наблюдалось равномерное повышение 
температурного режима, что в целом положи-
тельно повлияло на рост и развитие посевов 
полбы, способствовало нормальному прохож-
дению фенологических фаз культуры и фор-
мированию более высокой урожайности. 

Рисунок – Метеорологические условия в период вегетации яровой пшеницы двузернянки 
(полбы) за годы исследований 
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Результаты и обсуждение. В годы иссле-
дований наблюдали неодинаковую реакцию 
сортов полбы на различные метеорологиче-
ские условия. Так, у образца к-10456 число 
продуктивных стеблей в 2021 году составляло 
257 шт./м², то в более благоприятном                    
2022 году оно увеличилось до 437 шт./м²,                   
при средней величине этого показателя за два 
года – 347, у сорта Руно в 2021 году было                 
256 шт./м², в 2022 году – 315 шт./м², в среднем 
за два года – 285 шт./м2 (табл. 2). 

В варианте с внесением N7P7K15 количе-
ство продуктивных стеблей у образца к-10456 
в среднем за 2021‒2022 годы увеличилось, по 
сравнению с контролем, на 4,7%, а у сорта 
Руно на 10, %. В этом варианте увеличились и 
другие показатели структуры урожая ‒ число 

зерен в колосе, масса зерна с 1 колоса и длина 
колоса у обоих сортообразцов. 

В варианте N7K15 у сорта Руно было отме-
чено увеличение числа и массы зерна с 1 коло-
са, продуктивных стеблей, образца к-10456 – 
числа зерен в колосе и массы зерна с 1 колоса, 
длины стебля и колоса. Использование N7P7 
положительно повлияло на число зерен в ко-
лосе, массу зерна с 1 колоса и длину стебля 
образца к-10456, массу зерна с 1 колоса и дли-
ну колоса сорта Руно. Внесение Р7К15 способ-
ствовало увеличению числа зерен в колосе, 
массы зерна с 1 колоса и удлинению колоса 
образца к-10456, по сравнению с контролем, а 
у сорта Руно было отмечено увеличение числа 
продуктивных стеблей, массы зерна с 1 колоса 
и длины колоса. 

Таблица 2 – Элементы структуры урожая яровой пшеницы двузернянки (полбы) в зависимо-
сти от фона питания (среднее за 2021‒2022 годы) 

 Генотип 
(А) 

Фон  
питания 

(В) 

Число продук-
тивных стеб-
лей к уборке, 

шт./м2 

Длина 
стебля, см 

Длина  
колоса, см 

Число зерен 
в колосе, 

шт. 

Масса 
зерна  

с 1 колоса, 
г 

к-10456 

0 342 100 4,4 22 0,63 

N7K15 346 104 5,0 26 0,68 

N7P7 350 105 4,8 26 0,72 

P7K15 340 100 4,6 25 0,73 

N7P7K15 358 100 5,0 26 0,74 

среднее 347 101 4,8 25 0,70 

Руно 

0 270 72 4,4 22 0,80 

N7K15 294 74 4,4 23 0,84 

N7P7 273 73 4,5 23 0,83 

P7K15 291 73 4,6 23 0,85 

N7P7K15 299 72 4,7 24 0,86 

среднее 285 72 4,6 23 0,84 

Среднее 

0 306 86 4,4 22 0,72 

N7K15 321 89 4,7 24 0,76 

N7P7 312 89 4,7 25 0,78 

P7K15 316 87 4,6 24 0,79 

N7P7K15 329 86 4,8 25 0,80 

среднее 316 87 4,7 24 0,77 

НСР05 

(А)=3;  
(В, АВ) =4; 

(А)=2;  
(В, АВ) =3 

(А)=0,1; (В, 
АВ) =0,2 

(А)=2;  
(В, АВ) =2 

(А)=0,01; 
(В, АВ) 
=0,03 

Внесение азота и калия, в среднем за 2021‒
2022 годы обеспечило прибавку урожайности 
образца к-10456 на уровне 5,2%, сорту Руно ‒ 
14,4% (табл. 3). Использование сочетания N7P7 
было более эффективным для образца к-
10456, прибавка урожайности которого соста-
вила 14,6 %, у сорта Руно величина этого по-
казателя была значительно ниже – 4,8%. Оба 
изученных генотипа при внесении P7K15 про-
демонстрировали близкие по размерам при-
бавки урожайности на уровне 13,7…14,8%.  

Лучшие результаты по урожайности отме-
чены при использовании N7P7K15 – за годы 

исследований сбор зерна образца к-10456 со-
ставил 2,78 т/га, сорта Руно – 2,58 т/га. Сред-
няя прибавка к контролю от внесения такой 
дозы была равна 0,42 т/га, или 18,6%. 

Отмечена обратная зависимость между 
формированием высоких урожаев и содержа-
нием белка в зерне. В условиях неблагоприят-
ного 2021 году, когда урожайность была ниже, 
содержание белка в зерне у образца к-10456 в 
среднем достигало 21,2%, у сорта Руно – 
18,9%. В более благоприятном 2022 году при 
повышенной урожайности оно уменьшилось ‒ 
до 14,2 и 14,5% соответственно. 
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Таблица 3 – Урожайность яровой пшеницы двузернянки (полбы) на различных фонах                    
питания, т/га 

Генотип (А) Фон питания 
(В) 

Урожайность, т/га Прибавка  
к контролю, % 2021 г. 2022 г. средняя 

к-10456 

0 1,18 3,47 2,33 - 

N7K15 1,39 3,51 2,45 5,2 

N7P7 1,51 3,83 2,67 14,6 

P7K15 1,26 4,09 2,68 14,8 

N7P7K15 1,53 4,03 2,78 19,3 

среднее 1,37 3,79 2,58 13,5 

Руно 

0 1,60 2,77 2,19 - 

N7K15 1,96 3,05 2,51 14,4 

N7P7 1,65 2,94 2,30 4,8 

P7K15 1,88 3,10 2,49 13,7 

N7P7K15 2,06 3,09 2,58 17,6 

среднее 1,83 2,99 2,41 12,6 

Среднее 

0 1,39 3,12 2,26 - 

N7K15 1,68 3,28 2,48 9,7 

N7P7 1,58 3,39 2,49 10,2 

P7K15 1,57 3,60 2,59 14,6 

N7P7K15 1,80 3,56 2,68 18,6 

среднее 1,60 3,39 2,50 13,3 

НСР05 для факторов 
(А)=0,06;  
(В, АВ) =0,49 

(А)=0,07;  
(В, АВ) =0,56 

    

Применение минеральных удобрений, спо-
собствовало увеличению размеров зерна как у 
обоих образцов. При этом не отмечено значи-
тельного снижения содержания белка не 
наблюдали. То есть, удобрения позволяли 
формировать более высокие урожаи без                    

значительного ухудшения качественных ха-
рактеристик зерна. В среднем за годы иссле-
дований наибольшая массы 1000 зерен содер-
жание белка в зерне от мечены при внесении 
N7P7K15: у образца к-10456 – соответственно 
30,8 г и 18,0%, сорта Руно – 38,3 г и 17,1%.  

Таблица 4 – Показатели качества зерна яровой пшеницы двузернянки (полбы) на различных 
фонах питания 

Фон 
питания 

(В) 

Массовая доля белка, % Масса 1000 зерен, г 

2021 г. 2022 г. средняя 2021 г. 2022 г. средняя 

образец к-10456 (А) 

0 21,2 13,8 17,5 25,6 34,3 29,9 

N7K15 20,0 14,6 17,3 25,3 35,8 30,5 

N7P7 21,9 14,1 18,0 25,4 35,6 30,5 

P7K15 20,8 14,5 17,7 24,9 34,7 29,8 

N7P7K15 21,9 14,1 18,0 25,9 35,7 30,8 

Среднее 21,2 14,2 17,7 27,0 34,9 30,3 

сорт Руно (А) 
0 20,4 15,1 17,8 29,3 39,0 34,1 

N7K15 18,4 12,7 15,6 30,4 41,6 36,0 

N7P7 18,6 14,9 16,8 31,0 43,5 37,2 

P7K15 18,1 14,9 16,5 29,3 42,9 36,1 

N7P7K15 19,1 15,0 17,1 31,3 45,4 38,3 

Среднее 18,9 14,5 16,8 31,9 39,5 36,3 

Среднее 
0 20,8 14,4 17,6 27,4 36,6 32,0 

N7K15 19,2 13,6 16,4 27,3 38,7 33,2 

N7P7 20,2 14,5 17,4 28,2 39,6 33,8 

P7K15 19,4 14,7 17,1 27,1 38,8 33,0 

N7P7K15 20,5 14,6 17,6 28,6 40,6 34,6 

Среднее 20,0 14,4 17,2 29,4 37,2 33,3 
НСР05 (А)=0,3; (В, 

АВ) =0,2 
(А)=0,2; (В, 

АВ) =0,2 
(А)=0,1; (В, 

АВ) =0,3 
(А)=0,3; (В, 

АВ) =0,3 
(А)=0,3; (В, 

АВ) =0,3 
(А)=0,3; (В, 

АВ) =0,2 
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Агрохимический анализ растений (зерна, 
соломы) по каждому варианту позволил рас-
считать вынос элементов питания для яровой 
пшеницы двузернянки (полбы). Средний вы-
нос азота с урожаем сортообразца к-10456 

(38,1 кг) был выше, чем у сорта Руно,                            
на 0,6 кг/т (табл. 5), по выносу калия наблюда-
ли обратную картину (соответственно 17,4 и 
18,0 кг/т), а вынос фосфора у обоих генотипов 
был одинаковым (по 3,2 кг/т).  

Таблица 5 – Вынос NPK с урожаем в расчете на 1 т основной и соответствующее количество 
побочной продукции в зависимости от фона питания (среднее за 2021‒2022 годы), кг 

Генотип (А) Фон питания (В) N P2O5 K2O 

к-10456 

Контроль 38,1 3,6 18,5 

N7K15 38,9 3,1 17,4 

N7P7 38,4 2,9 18,5 

P7K15 38,3 3,2 16,7 

N7P7K15 37,2 3,3 15,9 

Среднее 38,1 3,2 17,4 

Руно 

Контроль 38,6 3,1 18,4 

N7K15 34,7 3,5 17,1 

N7P7 38,1 2,8 18,4 

P7K15 37,5 3,7 18,0 

N7P7K15 38,8 3,0 18,3 

Среднее 37,5 3,2 18,0 

По обоим сортообразцам пшеницы                      
полбы коэффициент использования                          
питательных веществ находился на уровне 

расчётного значения 25% только для азота,               
по фосфору и калию он был меньше                             
в 1,5…3 раза.  

Таблица 6 – Использование питательных элементов из почвы и удобрений при получении 
планируемой урожайности зерна в 2,5 т/га (среднее за 2021‒2022 годы) 

Генотип Использование питательных веществ 
из почвы, % 

Использование питательных веществ из 
удобрений, % 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
к-10456 30,6 1,0 8,9 53,1 15,6 11,7 
Руно 27,9 1,1 7,6 49,9 3,0 34,2 

Использование двух последних                               
элементов из удобрений растениями                          
обоих генотипов полбы также было ниже                
расчётного (табл. 6).  

Выводы. Уточнены параметры выноса 
основных элементов питания с урожаем зерна 
и соответствующего количества побочной 
продукции, составляющие в расчете на 1 т 
зерна 34,7...38,9 кг азота, 2,8…3,7 кг фосфора 
и 15,9...18,5 кг калия. Расчетные дозы N7P7K15 

увеличивали массу 1000 зерен и зерна с 1 ко-
лоса, количество продуктивных стеблей и       

урожайность, а также не снижали массовую 
долю белка в зерне полбы к-10456 и Руно.                            
Использование парных сочетаний минераль-
ных удобрений N7K15, N7P7 и P7K15 способ-
ствовало повышению урожайности в среднем 
на 9,7, 10,2 и 14,6% соответственно.  

Наибольшую прибавку урожайности                  
полбы в размере 0,42 т/га, или 18,6%,                            
по отношению к неудобренному фону,                         
на серых лесных почвах обеспечило внесение 
расчётных доз полного минерального                      
удобрения N7P7K15.  
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RESPONSIVENESS OF SPELT WHEAT VARIETIES TO CALCULATED DOSES AND COMBINATION  
OF MACRONUTRIENTS IN THE CONDITIONS OF KAMA REGION OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

M. F. Amirov, P. G. Semenov, G. S. Minnullin,  M. Yu. Gilyazov 
 

Abstract. In world agriculture, interest in the cultivation of filmy wheat species is increasing from year to year. One of 
these types is double-grain wheat (Triticum dicoccum) spelt. This is due to the fact that the grain of this crop contains pro-
tein, which contains 18 essential amino acids. The purpose of the study is to improve the technology of cultivation of spelt 
varieties, to determine the parameters of removal of macronutrients from gray forest soils, as well as to clarify the calculat-
ed norms for the use of fertilizers. The studies were carried out in 2021-2022 in the Republic of Tatarstan. Agrochemical 
characteristics of the soil of the experimental site: the content of humus according to the Tyurin method is 3.6%, mobile 
phosphorus is 256...270 mg/kg, and potassium is in the range of 125...185 mg/kg according to Kirsanov method. The acidi-
ty of the soil is close to neutral, with a pHsol 6.2. The object of research was the spring wheat bilayer (spelt) sample k-
10456 and Runo variety. Experiments with fertilizers were based on a five-step scheme (Wagner’s method): 0; N7K15; 
N7P7; P7K15; N7P7K15. Against the calculated background of NPK nutrition for the production of 2.5 t/ha of grain on aver-
age for 2021-2022 the peoductivity of double-grain spring wheat of k-10456 variety was 2.78 t/ha and Runo variety was 
2.58 t/ha. The use of fertilizers made it possible to obtain larger grains of spelt wheat, compared with the control. In addi-
tion, this did not lead to a significant decrease in the protein content of the grain. The use of mineral fertilizers in combina-
tion with N7K15, N7P7 и P7K15 contributed to an average yield increase of 9.7%, 10.2% and 14.6%, respectively. The intro-
duction of N7P7K15 on spelt wheat crops provided the largest increase in yield of 0.42 t/ha or 18.6%. 

Key words: nutrients, spring wheat, two-grained wheat, productivity, removal of nutrients. 
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