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Реферат. В статье представлены результаты двухлетнего (2023–2025 гг.) мониторинга, проведённого на 
учебно-опытной станции Ставропольского ГАУ, по изучению влияния возрастающих доз азотных подкормок (N35, 
N51, N70, N87) на фоне припосевного внесения N13P60 на агрохимические показатели чернозёма выщелоченного, уро-
жайность и качество зерна озимой пшеницы сорта Алексеич. Установлено, что применение азотных подкормок, по 
сравнению с контролем, достоверно повышало содержание нитратного и аммонийного азота в почве (на 1,9…7,0 
и 1,9…6,0 мг/кг соответственно). Наибольшее содержание подвижного фосфора было отмечено на варианте с 
применением фона N13P60 (25,4 мг/кг), тогда как увеличение доз азотных подкормок способствовало его снижению. 
Подвижный калий не имел чёткой зависимости от применяемых доз азотных подкормок, а содержание подвижных 
меди и цинка изменялось на 0,02…0,03 и 0,01… 0,04 мг/кг, но изменения между вариантами находились в узких 
пределах. По фазам вегетации озимой пшеницы выявлена закономерная динамика: максимальное содержание 
всех изучаемых элементов отмечалось в фазу конца кущения с последующим достоверным снижением к полной 
спелости. Применение азотных подкормок обеспечило существенное увеличение урожайности (на 0,70…1,83 т/га) 
по сравнению с контролем (3,91 т/га). Наибольшая продуктивность (5,74 т/га) достигнута при внесении N87, однако 
прибавка к варианту N70 составила лишь 0,12 т/га, что указывает на снижение окупаемости удобрений. Качество 
зерна закономерно улучшалось с ростом доз азотных удобрений: содержание клейковины – на 4,4…10,7%, белка 
– на 1,9…5,0%, стекловидности – на 2…7%. Класс зерна повысился с V до III. 

Ключевые слова: мониторинг, дозы азотных удобрений, озимая пшеница, чернозём выщелоченный, под-
кормка, агрохимические показатели, нитратный азот, аммонийный азот, подвижные фосфор, калий, медь, 
цинк, урожайность, качество зерна
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Abstract. The article presents the results of two-year (2023–2025) monitoring carried out at the training and 
experimental station of the Stavropol State Agrarian University to study the eff ect of increasing doses of nitrogen top-
dressings (N35, N51, N70, N87) against the background at sowing application of N13P60 on the agrochemical indicators of 
leached chernozem, yield and grain quality of winter wheat of the Alekseich variety. It was found that the use of nitrogen 
top-dressings, compared with the control, signifi cantly increased the content of nitrate and ammonium nitrogen in the soil 
(by 1.9...7.0 and 1.9...6.0 mg/kg, respectively). The highest content of mobile phosphorus was observed in the variant 
with the application of background N13P60 (25.4 mg/kg), while an increase in doses of nitrogen top-dressings contributed 
to its decrease. Mobile potassium did not have a clear dependence on the applied doses of nitrogen top-dressings, 
and the content of mobile copper and zinc varied by 0.02...0.03 and 0.01...0.04 mg/kg, but changes between variants 
were within narrow limits. According to the phases of winter wheat vegetation, a consistent pattern was revealed: the 
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maximum content of all the elements under study was observed in the phase of the end of tillering with a subsequent 
signifi cant decrease to full maturity. The use of nitrogen top-dressings provided a signifi cant increase in yield (by 0.70...1.83 
t/ha) compared to the control (3.91 t/ha). The highest productivity (5.74 t/ha) was achieved with the application of N87, 
however, the increase to N70 variant was only 0.12 t/ha, which indicates a decrease in the payback of fertilizers. The quality 
of grain naturally improved with an increase in doses of nitrogen fertilizers: gluten content – by 4.4...10.7%, protein – by 
1.9...5.0%, vitreousness – by 2...7%. The grain class increased from V to III.

Keywords: monitoring, nitrogen fertilizer doses, winter wheat, leached chernozem, fertilizing, 
agrochemical indicators, nitrate, ammonium nitrogen, mobile phosphorus, potassium, copper, zinc, 
yield, grain quality

Финансирование. Исследование выполняется за счёт средств соглашения о предоставлении субсидии феде-
ральному бюджетному или автономному учреждению на финансовое обеспечение выполнения государственного 
задания на оказание государственных услуг (выполнение работ) № 082-03-2026-125 от 30.01.2026 г.

Введение. Ведущее положение среди зерновых 
культур в Российской Федерации занимает пшеница. 
В последние годы её посевы составляют 59% от всех 
площадей, отведённых под зерновые, а в общем объёме 
производства зерна на долю этой культуры приходится 
62%. Россия прочно удерживает позиции в тройке круп-
нейших мировых экспортёров пшеницы. Однако средняя 
урожайность по стране остаётся относительно невысо-
кой – около 3,0 т/га, тогда как генетический потенциал 
современных сортов озимой пшеницы превышает 10,0 
т/га [1; 2]. Среди ключевых факторов, определяющих 
величину урожая, важнейшее место занимает обеспе-
ченность растений элементами минерального питания. 
Научно обоснованное применение удобрений служит 
основой для формирования устойчивых агроэкосистем 
и высокопродуктивного земледелия, позволяя получать 
стабильные урожаи без снижения почвенного плодоро-
дия [3].

Минеральные удобрения оказывают определённое 
влияние на агрохимические показатели почв, увеличи-
вая или снижая количество доступных макро- и микроэ-
лементов в почвенном растворе, являющемся одним из 
основных источников пищи для культурных растений. 
От того, какая система удобрения подобрана, зависит 
обеспеченность культуры питанием, а если оно полно-
ценно, то отзывчивость у культурного растения прояв-
ляется в виде повышения продуктивности и показате-
лей качества [4; 5; 6]. 

Особое значение в повышении урожайности и улуч-
шении качества зерна озимой пшеницы принадлежит 
азотным удобрениям. Дефицит азота, особенно в на-
чальные фазы роста, наносит серьёзный ущерб будуще-
му урожаю, тогда как его избыток также нежелателен. 
Именно поэтому поддержание оптимального уровня 
азотного питания на протяжении всей вегетации играет 
решающую роль в реализации ресурсного потенциала 
любого культурного растения. Научные исследования 
и многолетняя практика убедительно доказывают, что 
ранневесенние азотные подкормки положительно ска-
зываются на урожайности озимой пшеницы, увеличивая 
её в среднем от 0,4 до 2,0 т/га. Значительно возраста-
ют и качественные показатели зерна, такие как сырая 
клейковина – от 3 до 7%, белок – от 1 до 3% соответ-
ственно [7; 8].

В настоящее время перед агрономической наукой 
стоит задача поиска эффективных путей повышения по-
чвенного плодородия, урожайности современных сор-
тов озимой пшеницы и улучшения показателей качества 
зерна [9; 10]. В связи с этим выполненные нами иссле-
дования представляются весьма актуальными, а цель 
работы – установить влияние доз азотных удобрений, 
применяемых в подкормку, на агрохимические показа-
тели чернозёма выщелоченного, урожайность и качест-
во зерна озимой пшеницы.

Материалы и методы. Опыт закладывался на 
учебно-опытной станции Ставропольского государ-

Авторы фото: А. Ю. Ожередова, Д. И. Иванников, В. Ю. Димитренко

Рисунок 1 – Закладка опытов, ведение исследований
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ственного аграрного университета в 2023–2026 гг., 
материалы в статье представлены за 2023–2025 гг., в 
2026 году проводится сбор экспериментальных данных 
(рис. 1).

Почва опытного участка – чернозём выщелоченный 
мощный малогумусный тяжелосуглинистый, имел следу-
ющую агрохимическую характеристику в слое 0…20 см: 
рН (определена потенциометрическим методом в вод-
ной суспензии) – 6,4–6,9 ед. (нейтральная); содержание 
органического вещества (диагностировано по методу 
Тюрина) – 4,3–5,2% (среднее); N-NО3 (установлен ио-
нометрическим методом) – 16–30 мг/кг почвы (среднее, 
высокое); подвижных форм фосфора и калия (выявлен-
ных по методу Мачигина) – 24–34 мг/кг (среднее, повы-
шенное) и 228–254 мг/кг (среднее).

Объект исследований – озимая пшеница сорта 
Алексеич. Предмет исследований – азотные подкормки. 
Контроль – вариант, на котором минеральные удобре-
ния не применялись (естественный агрохимический 
фон). Фон N13P60, с внесением аммофоса 108 кг/га при 
посеве озимой пшеницы. Все дозы азотных удобрений 
применялись в фазу весеннего кущения на вариантах: 
N35 – 100 кг/га аммиачной селитры, N51 – 150 кг/га, N70 – 
200 кг/га, N87 – 250 кг/га.

Опыт однофакторный (Фактор А – азотная подкор-
мка) заложен в производственных условиях, повтор-
ность опыта 3-кратная, ширина делянки – 28 м, дли-
на делянки – 72 м, общая площадь делянки – 2016 м2. 
Предшественник – озимая пшеница.

Определение агрохимических показателей почвен-
ного плодородия осуществляли: N-NО3 – ионометри-
ческим методом (ГОСТ 26951-86); N-NH4 – по методу 
ЦИНАО (ГОСТ 26489–91); подвижные формы фосфора 
и калия – по методу Мачигина в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26205-91); подвижные соединения меди (ГОСТ Р 
50683-94) и цинка (ГОСТ Р 50686-94) – по методу Круп-
ского и Александровой в модификации ЦИНАО. 

Урожайность учитывали в соответствии с методи-
ками Госсортоиспытания сельскохозяйственных культур 
(2019 г.). Определение качественных показателей зер-
на озимой пшеницы осуществлялось в соответствии с 
ГОСТами (белок – ГОСТ 10846-91, клейковина – ГОСТ 
13586.1-68, ИДК – ГОСТ 27676-88, стекловидность – 
ГОСТ 10987-76). Статистическую обработку экспери-

ментальных данных осуществляли корреляционно-рег-
рессионным и дисперсионным методами [11; 12].

Для озимой пшеницы лучшим по погодным усло-
виям оказался 2024–2025 сельскохозяйственный год, 
в котором сумма осадков составила 496,8 мм (больше, 
чем в 2023–2024 гг., на 36,3 мм), а средняя температура 
– 11,0°С (ниже, чем в 2023–2024 гг., на 1,5°С). При этом 
оба года исследований, по сравнению со среднемного-
летними показателями, характеризовались снижением 
количества выпавших осадков (2023–2024 гг. – на 90,5 
мм, 2024–2025 гг. – на 54,2 мм) и увеличением сред-
немноголетних температур (2023–2024 гг. – на 3,3°С, 
2024–2025 гг. – на 1,8°С). 

Результаты и их обсуждение. Применение одного 
только фона минерального питания N13Р60 с посевом 
озимой пшеницы несущественно снижало содержание 
нитратного азота в чернозёме выщелоченном относи-
тельно контрольного варианта на 0,6 мг/кг. Происхо-
дило это за счёт того, что такой элемент, как фосфор, 
стимулирует развитие корневой системы, заставляя 
растение озимой пшеницы активнее поглощать нитрат-
ный азот из почвы, а невысокое его содержание в при-
посевной дозе не компенсирует вынос. Использование 
возрастающих доз азотных подкормок с изучаемым фо-
ном питания от 35 кг/га д.в. до 87 кг/га д.в. достовер-
но повышало концентрацию элемента в почве от 1,9 до 
7,0 мг/кг. Начиная от конца кущения, к периоду полной 
спелости культуры зафиксировано значительное устой-
чивое неуклонное снижение нитратного азота в почве 
на 4,9…10,0 мг/кг (табл. 1). 

По аммонийному азоту установлена аналогич-
ная закономерность, только припосевное применение 
фона, по сравнению с контролем, недостоверно снижа-
ло в почве на 0,3 мг/кг содержание аммонийного азо-
та, а применение доз азотных подкормок N35, N51, N70, 
N87 существенно увеличивало количество элемента на 
1,9, 3,2, 4,5, 6,0 мг/кг соответственно. В конце куще-
ния была отмечена максимальная концентрация аммо-
нийного азота в чернозёме выщелоченном (28,9 мг/кг), 
снисходящая к минимуму к периоду полной спелости – 
до 18,9 мг/кг, что в каждый межфазный период (конец 
кущения – выход в трубку, выход в трубку – колошение, 
колошение – полная спелость) было достоверным на 
4,2, 2,5, 3,3 мг кг. (табл. 2). Снижение двух форм азота 

Таблица 1 – Динамика содержания нитратного азота в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых 
доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А,
НСР05 = 1,02конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 15,9 11,6 13,6 8,0 12,3
Фон N13Р60 16,1 11,2 12,0 7,4 11,7

Фон + N35 18,6 13,3 15,5 9,5 14,2

Фон + N51 20,6 15,2 16,8 10,4 15,8
Фон + N70 22,7 17,8 19,2 11,2 17,7

Фон + N87 24,1 19,8 21,6 11,8 19,3

В, НСР05 = 1,48 19,7 14,8 16,5 9,7 НСР05 = 1,88 
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в почве от конца кущения к полной спелости озимой 
пшеницы можно обосновать как особенностями питания 
культуры, так и погодными условиями. 

Максимальное содержание подвижного фосфора в 
почве было зафиксировано на варианте с применением 
фона N13Р60 – 25,4 мг/кг, что существенно превышало 
контроль, с разницей на 3,1 мг/кг, фон с азотной под-
кормкой N70 – на 1,4 мг/кг и фон с подкормкой в дозе 
N87 – на 1,5 мг/кг. Разница с вариантами фон +N35 (на 
0,4 мг/кг) и фон +N51 (на 1,0 мг/кг) оказалась недосто-
верной. Можно отметить следующую зависимость: с 
увеличением азотного питания происходит снижение 
запасов подвижного фосфора в почве. От фазы куще-
ния к фазе полной спелости озимой пшеницы наблю-
далось снижение содержания элемента, значительным 
оно было в один межфазный период – выход в трубку – 
колошение (на 2,6 мг/кг), таблица 3.

Динамика подвижного калия в чернозёме выщело-
ченном определенной связи с дозами изучаемых под-
кормок не имела. Контроль и вариант Фон + N87 имели 
одинаковое количество элемента – 217 мг/кг, другие 
три варианта, где на фоне применялись дозы азотных 
подкормок N35, N51, N70 – 221 мг/кг. Максимальное зна-
чение подвижного калия (224 мг/кг) было отмечено на 
варианте с припосевным применением аммофоса. Воз-
можно, наличие фосфора (P60) способствует лучшему 
обмену ионов в почве, что повышает мобильность калия 
по сравнению с абсолютным контролем без удобрений. 
При добавлении к фону азотных подкормок происходит 

формирование большей биомассы, что приводит к бо-
лее интенсивному потреблению калия из почвы, но зна-
чимых различий с увеличением доз азотных подкормок 
не отмечено. По срокам отбора происходило снижение 
от 236 мг/кг в конце кущения до 199 мг/кг – к полной 
спелости, с достоверной разницей на 37 мг/кг (табл. 4).

Содержание подвижной меди в почве во всех ва-
риантах опыта находилось на низком уровне. Внесение 
минеральных удобрений не оказало существенного вли-
яния на концентрацию этого микроэлемента. Средние 
значения по фактору А варьировали в узком диапазоне 
– от 0,24 до 0,28 мг/кг при НСР05 = 0,014, что указыва-
ло на достоверные различия между контрольным вари-
антом и применением фона N13Р60 (+0,04 мг/кг) и фона 
с подкормками N35 (+0,02 мг/кг), N51 (+0,03 мг/кг), N70 
(+0,03 мг/кг), N87 (+0,02 мг/кг). В динамике от конца ку-
щения к полной спелости наблюдалось резкое снижение 
содержания подвижной меди в 4,3 раза. Это может быть 
связано как с потреблением элемента растениями, так и 
с переходом меди в труднодоступные формы в процессе 
вегетации (табл. 5).

Согласно таблице 6, содержание подвижного цинка 
в чернозёме выщелоченном с применением минераль-
ных удобрений, по сравнению с контролем, возрастало 
от 0,01 до 0,04 мг/кг, существенным повышение было 
на вариантах Фон + N35 и Фон + N51. Возможно, это свя-
зано с тем, что при внесении минеральных удобрений 
происходило подкисление рН, и ионы цинка активнее 
переходили из минералов в почвенный раствор, с уве-

Таблица 3 – Динамика содержания подвижного фосфора в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяе-
мых доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А,
НСР05 = 1,28конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 24,3 23,6 21,2 19,8 22,3
Фон N13Р60 27,7 26,8 24,2 22,8 25,4
Фон + N35 27,3 26,5 23,7 22,4 25,0
Фон + N51 26,5 25,8 23,0 22,1 24,4
Фон + N70 26,3 25,5 23,0 21,3 24,0
Фон + N87 26,0 25,1 22,9 21,7 23,9
В, НСР05 = 1,68 26,4 25,6 23,0 21,7 НСР05 = 2,46

Таблица 2 – Динамика содержания аммонийного азота в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых 
доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А,
НСР05 = 1,46конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 25,0 22,3 19,7 17,3 21,1

Фон N13Р60 25,4 21,9 19,4 16,5 20,8
Фон + N35 27,7 24,1 22,0 18,1 23,0
Фон + N51 29,8 25,2 22,8 19,2 24,3

Фон + N70 31,6 26,5 23,8 20,5 25,6

Фон + N87 33,6 27,9 25,3 21,6 27,1
В, НСР05 = 1,68 28,9 24,7 22,2 18,9 НСР05 = 2,32 
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личением доз азотных подкормок до N70 и N87 фиксиро-
валось снижение из-за большего набора вегетативной 
массы культуры, сопровождающегося более активным 
потреблением микроэлемента из почвы. Динамика по 
срокам отбора однотипна с предыдущими показателя-
ми: максимальное содержание – в конце кущения, ми-
нимальное – в полную спелость. Различия достоверны 
только в межфазный период (конец кущения – выход 
в трубку) – на 0,13 мг/кг.

На контроле урожайность озимой пшеницы со-
ставила 3,91 т/га, применение только фона обеспечи-
вало несущественное повышение продуктивности – 
на 0,23 т/га, а вот использование всех доз азотных под-
кормок достоверно увеличивало урожайность культуры 

от 0,70 до 1,83 т/га. При сравнении возрастающих доз 
азотных подкормок между собой, можно говорить о том, 
что достоверная разница между вариантами отмечается 
только с повышением подкормки от 35 до 51 кг/га д.в. 
азота (на 0,57 т/га), таблица 7.

Применение только одного фона N13Р60, по сравне-
нию с контрольным вариантом, на значительное улуч-
шение показателей качества зерна озимой пшеницы 
не влияло. С увеличением дозы азотной подкормки за-
кономерно повышалось содержание клейковины (+4,4, 
7,1, 8,9, 10,7%), белка (+1,9, 3,5, 4,1, 5,0%) и стекло-
видности (+4, 4, 2, 7%). Индекс деформации клейкови-
ны (ИДК) снижался с 77 до 63 ед., что свидетельствует 
об улучшении её физических свойств. Подкормка азот-

Таблица 4 – Динамика содержания подвижного калия в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых 
доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А, 
НСР05 = 11,2конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 235 230 210 192 217
Фон N13Р60 242 232 220 200 224
Фон + N35 238 233 215 196 221
Фон + N51 236 231 216 199 221
Фон + N70 233 225 216 208 221
Фон + N87 233 225 213 198 217
В, НСР05 = 12,8 236 229 215 199 НСР05 = 18,2 

Таблица 5 – Динамика содержания подвижной меди в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых доз 
азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А, 
НСР05 = 0,014конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 0,45 0,20 0,19 0,10 0,24
Фон N13Р60 0,53 0,24 0,21 0,12 0,28
Фон + N35 0,51 0,22 0,20 0,11 0,26
Фон + N51 0,52 0,22 0,20 0,14 0,27
Фон + N70 0,52 0,23 0,20 0,14 0,27
Фон + N87 0,51 0,21 0,19 0,13 0,26
В, НСР05 = 0,016 0,51 0,22 0,20 0,12 НСР05 = 0,026 

Таблица 6 – Динамика содержания подвижного цинка в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых 
доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная
подкормка, А

Срок отбора, В А, 
НСР05 = 0,026конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 0,63 0,52 0,51 0,48 0,54
Фон N13Р60 0,68 0,55 0,52 0,50 0,56
Фон + N35 0,70 0,56 0,53 0,52 0,58
Фон + N51 0,68 0,55 0,53 0,50 0,57
Фон + N70 0,67 0,54 0,53 0,50 0,56
Фон + N87 0,65 0,53 0,51 0,50 0,55
В, НСР05 = 0,036 0,67 0,54 0,52 0,50 НСР05 = 0,062
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ными удобрениями увеличивала классность зерна с V до 
III класса (табл. 8).

Выводы. Двухлетний мониторинг по изучению 
влияния азотных удобрений на агрохимические показа-
тели чернозёма выщелоченного позволил выявить сле-
дующее:

1. Все азотные подкормки значительно увеличива-
ли в почве содержание NO3⁻ и NH4⁺ как по сравнению с 
контролем (+1,9–7,0 и +21,9–6,0 мг/кг), так и с приме-
нением только фона N13Р60 (2,5–7,6 и 2,2–6,3 мг/кг). В 
связи с тем, что на всех изучаемых вариантах, за исклю-
чением контрольного, было внесено с посевом озимой 
пшеницы 108 кг/кг аммофоса, содержание подвижного 
фосфора в почве доминировало на удобренных вари-
антах, и разница по содержанию с естественным агро-
химическим фоном составляла от 1,6 до 3,1 мг/кг (су-
щественная), но с увеличением доз азотных подкормок 
эта разница снижалась. Содержание подвижного калия 
в почве не имело достоверной зависимости от доз азот-
ных подкормок и варьировало в пределах 217–224 мг/кг. 
Подвижные медь и цинк в чернозёме выщелоченном 
с применением удобрений существенно возрастали, в 
большей степени, по сравнению с контрольным вари-
антом, но повышение доз азота приводило к уменьше-
нию их запасов из-за усиления выноса сформированной 
биомассой, что указывает на необходимость контроля 
микроэлементного питания. По всем изученным показа-
телям отмечена закономерная динамика по фазам веге-

тации: максимальные значения фиксировались в фазу 
конца кущения с последующим достоверным снижением 
к полной спелости.

2. Повышение содержания нитратного и аммоний-
ного азота в почве под влиянием азотных подкормок 
обеспечило достоверный рост урожайности озимой пше-
ницы с 3,91 т/га (контроль) до 5,74 т/га (фон + N87), при 
этом максимальная прибавка составила 1,83 т/га. Уве-
личение доступных форм азота в почве способствовало 
закономерному повышению качества зерна: содержание 
клейковины возросло с 17,0 до 27,7%, белка – с 10,0 до 
15,0%, а класс зерна повысился с V до III. Снижение со-
держания подвижного фосфора в почве при высоких до-
зах азотных подкормок (с 25,4 мг/кг на фоне до 23,9 мг/кг 
при N87) не оказало негативного влияния на продуктив-
ность, что объясняется достаточным исходным уровнем 
фосфора и усилением его потребления растениями на 
фоне интенсивного азотного питания. Отсутствие до-
стоверной корреляции между содержанием подвижно-
го калия и дозами азотных подкормок (217–224 мг/кг) 
свидетельствовало о том, что калийное питание не ли-
митировало формирование урожая в условиях опыта. 
Таким образом, оптимизация азотного питания является 
главным фактором повышения урожайности и качества 
зерна озимой пшеницы на чернозёме выщелоченном, 
тогда как фосфор, калий и микроэлементы при исходно 
достаточном уровне не лимитировали продуктивность в 
изученном диапазоне доз удобрений.

Таблица 7 – Влияние азотных подкормок на урожайность озимой пшеницы, среднее за 2024–2025 гг.

Азотная подкормка, А Влажность при уборке, % Урожайность, т/га Прибавка, т/га

Контроль 11,9 3,91 –

Фон N13Р60 11,8 4,14 0,23
Фон +N35 11,9 4,61 0,70
Фон + N51 11,9 5,18 1,27
Фон + N70 11,9 5,62 1,71
Фон + N87 11,9 5,74 1,83
НСР05 – 0,484 –

Таблица 8 – Влияние азотных подкормок на показатели качества зерна озимой пшеницы, среднее за 2024–2025 гг.

Азотная
подкормка, А

Показатель качества зерна в опыте
Клейковина, % Белок, % ИДК, ед. Стекловидность, % Класс зерна

Контроль 17,0 10,0 77 49 V

Фон N13Р60 17,9 10,2 76 51 V

Фон + N35 21,4 11,9 68 53 IV

Фон + N51 24,1 13,5 70 53 III

Фон + N70 25,9 14,1 68 51 III

Фон + N87 27,7 15,0 63 56 III
НСР05 2,28 1,22 – 4,8 –
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