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ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО  

ЗЕРНА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 
 

THE INFLUENCE OF MULTIPLE-NUTRIENT MINERAL FERTILIZERS ON THE YIELD  
AND GRAIN QUALITY OF SPRING WHEAT IN THE FOREST-STEPPE ZONE OF THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, мине-
ральные удобрения, серосодержащие удобрения, каче-
ство зерна, масса 1000 зерен, клейковина, содержание 
белка. 

 
Установлено действие комплексных минеральных 

удобрений при припосевном внесении под яровую 
пшеницу сорта «Астрид» на серых лесных почвах ле-
состепной зоны. Анализируя погодные условия вегета-

ционного периода, можно сделать вывод: общее коли-
чество осадков за вегетацию было значительно ниже 
среднемноголетних – 158 мм при 220 мм по норме. Их 
выпадение по месяцам резко отличалось от многолет-
них, что оказало существенное влияние на формиро-
вание урожайности и качества зерна. Внесение азо-
фоски, сульфоаммофоса в дозе 1 ц/га и аммофоса в 
дозе 0,5 ц/га обеспечило повышение урожайности зер-
на яровой пшеницы на 8-66% и содержание клейкови-
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ны на варианте с аммофосом на уровне 26-31% против 
28% на контроле. Окупаемость 1 кг действующего ве-
щества удобрений прибавкой зерна выше всего по фо-
нам азофоски и сульфоаммофоса, где она равна 55,0 и 
40,8 кг соответственно. Содержание белка в зерне 
пшеницы по всем вариантам внесения удобрений ко-
лебалось в пределах 13,1-15,2% при 13,7% на неудоб-
ренном фоне. Масса 1000 зерен в результате получе-
ния высоких прибавок на вариантах с припосевным 
внесением находилась в пределах 31,1-38,3 г и ниже 
контроля была по аммофосу и сульфоаммофосу – 31,1 
и 33,4 г. По натуре зерна его относят к 3-му классу (не 
<730). Установлено, что агрономически эффективно 
при возделывании мягкой яровой пшеницы в умеренно 
увлажненной зоне, в годы с более высокой засушливо-
стью на серых лесных почвах вносить при посеве азо-
фоску, а также сульфоаммофос в дозе 1 ц/га. 

 
Keywords: spring soft wheat, mineral fertilizers, sul-

phur-containing fertilizers, grain quality, thousand-kernel 
weight (TKW), gluten, protein content. 

 
The effect of sowing multiple-nutrient mineral fertilizer 

application on spring wheat crops of the Astrid variety on 
gray forest soils of the forest-steppe zone was found. The 
study of the weather conditions of the growing season 
showed that the total amount of precipitation during the 

growing season was significantly lower than the average 
annual - 158 mm as compared to 220 mm of the normal. 
The monthly rainfalls sharply differed from long-term ones; 
this had a significant impact on the formation of yield and 
grain quality. The application of NPK fertilizer and ammoni-
um-phosphate-sulfate at a rate of 100 kg ha and ammoni-
um phosphate fertilizer at a rate of 50 kg ha increased the 
yield of spring wheat grain by 8-66%, and the gluten con-
tent in the variant with ammonium phosphate fertilizer at 
the level of 26-31% as compared to 28% in the control. The 
payback of 1 kg of the primary nutrient of the fertilizers by 
grain yield gain was the highest against the background of 
NPK fertilizer and ammonium-phosphate-sulfate - 55.0 and 
40.8 kg, respectively. The protein content in wheat grain for 
in all fertilization variants ranged within 13.1-15.2% as 
compared to 13.7% in the unfertilized variant. The thou-
sand-kernel weight as a result of obtaining high gains in the 
variants of sowing application ranged within 31.1-38.3 g; 
TKW below the control was in the variants with ammonium 
phosphate fertilizer and ammonium-phosphate-sulfate - 
31.1 and 33.4 g. The grain-unit belonged to Class 3 (no 
less than 730). It has been found that it is agronomically 
efficient when cultivating soft spring wheat in a temperately 
moist zone, on more arid years, on gray forest soils, when 
sowing, to apply NPK fertilizer and ammonium-phosphate-
sulfate at a rate of 100 kg ha. 
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Введение 
С 01.03.2021 г. в силу вступил ГОСТ 34702-

2020 «Пшеница хлебопекарная. Технические 
условия», что подтверждает особое отношение к 
мягкой пшенице как к наиболее ценной зерновой 
культуре, объединяющей в себе комплекс пока-
зателей качества как зерна, так и вырабатывае-
мой из этого зерна муки, в ГОСТ особое внима-
ние уделено помимо качественных показателей 
(клейковина, натура, стекловидность и т.д.) рео-
логическим свойствам теста и хлеба (энергия 
деформации, водопоглощение и т.д.), опреде-
ляющих хлебопекарное достоинство зерна [1]. 

Важно учитывать высокую требовательность 
данной культуры к подготовке почвы и услови-
ям, создаваемым при посеве, благодаря чему 
мы получим пшеницу, соответствующую всем 
направлениям зерноперерабатывающей про-
мышленности [2, 3]. 

Данная закономерность неоднократно под-
тверждалась в многочисленных полевых опытах 
Абашева В. Д. и его коллег. С увеличением доз 
минеральных удобрений возрастала и урожай-
ность яровой пшеницы, но прибавка от каждой 

последующей их дозы снижалась. Наибольшая 
урожайность – 3,27 т/га была достигнута при 
внесении комплексного удобрения N60P60K60, что 
в 1,7 раза больше, чем на контроле [4]. 

Применение минеральных удобрений под 
яровую пшеницу обеспечило прирост урожая в 
1,24-2,1 раза: соответственно, по сочетаниям 
N92P84 – 2,34 т/га и N23P21 – 2,18 т/га [5, 6]. 

В последние годы установлено значительное 
действие серы на формирование урожайности и 
качества зерна. Дефицит серы ограничивает 
процессы мобилизации питательных элементов 
в почве, что связано с задержкой синтеза бел-
ков, содержащих этот элемент (метионин, ци-
стеин, цистин и т.д.) [7]. 

Сера, наряду с азотом, фосфором и калием, 
является важным элементом питания, прини-
мающим прямое или опосредованное участие в 
процессах метаболизма и синтеза в растениях. 
Сера участвует в множестве реакций обмена 
веществ в растениях. Нехватка этого элемента, 
как и избыток, оказывают большое влияние на 
продуктивность растений. О тесной взаимосвязи 
азотного и серного питания растений могут так-
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же свидетельствовать сходные пути ассимиля-
ции этих элементов [8, 9]. 

От уровня азотного и серного питания также 
зависит устойчивость растений против болез-
ней, что в итоге повлияет и на продуктивность 
растений. 

По данным Ю.П. Танделова, на большой 
площади посевов различных районов Краснояр-
ского края зафиксированы признаки серного го-
лодания, проявляющиеся в виде хлоротичного 
окраса верхних листьев. Таким образом, при 
использовании различных серосодержащих 
удобрений получали прирост растительной мас-
сы в 1,1-1,8 раза [10]. 

Необходимо изучить эффект от припосевного 
внесения комплексных минеральных удобрений, 
в том числе и сульфоаммофоса, при посеве 
пшеницы. Рассмотреть формирование основных 
показателей качества и общего роста урожая 
под их действием, учитывая специфику почвен-
но-климатических факторов в период роста рас-
тений и налива зерна. 

 
Объекты и методы исследований 

Опыт был заложен в северо-западной части 
Бийско-Чумышской возвышенности – лесостеп-
ная зона Алтайского края в Косихинском районе. 

Объектами исследования в однолетнем од-
нофакторном опыте являются серая лесная 
среднеоподзоленная почва, пшеница мягкая 
яровая, удобрения – азофоска (N16P16K16), ам-
мофос (N12P39), сульфоаммофос (N16P20S12). 

Опытный участок представлен почвой с со-
держанием гумуса 3,8%, со среднекислой реак-
цией среды – 4,8 (рHс), обеспеченность нитрат-
ным азотом (NO3) составляет 19,1 мг/кг, по-
движного фосфора (P2O5) – 230 мг/кг, обменного 
калия (K2O) – 67,1 мг/кг. 

Схема опыта включает в себя следующие 
варианты: 

1) контроль (без припосевного внесения 
удобрений); 

2) азофоска 1,0 ц/га (N16P16K16); 
3) аммофос 0,5 ц/га (N12P39); 
4) сульфоаммофос 1,0 ц/га (N16P20S12). 
Удобрения внесены одновременно с посе-

вом. 
Площадь опытной делянки 50 м2, повтор-

ность 3-кратная. Учет урожая проводили отбо-
ром снопов с 1 м2 в 5-кратной повторности. 

Высевался сорт яровой пшеницы – Астрид. 
Сорт интенсивного типа, требует среднеранних 
сроков посева. Устойчивость к полеганию высо-
кая. Пшеница не осыпается, устойчива к засухе. 
Отмечается хорошей устойчивостью к листовым 
болезням (плесень, ржавчина) и высокой к бо-
лезням колоса. Урожайность – 8,2 т/га. Потенци-
альная урожайность – 10,2 т/га. Масса 1000 се-
мян – 40 г. Норма высева – 3,5-5,0 млн всхожих 
семян/га. Содержание белка – 14,1%. 

В опыте предшественник – яровая пшеница 
по пару (2-я пшеница после пара). Норма высе-
ва – 195,0 кг/га. 

Все работы по определению характеристик 
качества и урожайности зерна проведены в со-
ответствии с действующей нормативной доку-
ментацией. По Б.А. Доспехову осуществили 
расчеты по оценке достоверности наших иссле-
дований [11]. 

 
Результаты исследований 

Существенно отличались погодные условия 
года исследований от многолетних. За вегета-
цию выпало 158 мм осадков, что на 29% ниже 
среднемноголетних (220 мм). Их выпадение бы-
ло не удовлетворительно в первые 3 мес. пери-
ода вегетации, с мая по июль они равны 0,73; 
0,39 и 0,72 нормы месячных осадков соответ-
ственно. Количество осадков во 2-й декаде мая, 
2-й и 3-й декадах июля соответствовало сильной 
засухе, что сказалось на урожайности зерна и 
особенно массе 1000 зерен, которые ниже заяв-
ленных в характеристиках сорта Астрид. 

Несмотря на критические моменты первой 
половины вегетационного периода, в целом за 
вегетацию стоит отметить, что ГТК1(V-VI) = 0,80, 
а ГТК2(V-VIII) = 0,83, что соответствует слабой 
засухе. Из данных рисунка 1 следует, что уро-
жайность зерна на всех вариантах опыта увели-
чилась до 4,31-6,62 т/га при 3,98 т/га на кон-
трольном варианте без применения средств хи-
мизации. 

Прибавки урожайности составили  
0,33-2,64 т/га. Наиболее ощутимая прибавка 
2,64 т/га получена на варианте с припосевным 
внесением азофоски 1,0 ц/га. На фонах внесе-
ния аммофоса, сульфоаммофоса урожайность 
повысилась на 0,33-1,96 т/га. Окупаемость 1 кг 
действующего вещества удобрений прибавкой 
зерна особенно высока на вариантах с приме-
нением азофоски и сульфоаммофоса, где она 
равна 55,0 и 40,8 кг соответственно. 
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Рис. 1. Действие минеральных удобрений на урожайность зерна яровой пшеницы 

 

 
Рис. 2. Действие минеральных удобрений на качество зерна яровой пшеницы 

 
Также варьировались основные физико-

химические показатели зерна. Анализируя рису-
нок 2, стоит отметить, что все зерно соответ-
ствовало 3-му классу по ГОСТ 9353-2016. На 
удобренных вариантах прослеживалась обратно 
пропорциональная зависимость между содер-
жанием белка и урожайностью. Так, при самой 
высокой урожайности – 6,62 т/га в варианте с 
азофоской, массовая доля белка составляла 
13,1%, что ниже контроля, на котором содержа-
ние белка равно 13,7%. В свою очередь, в вари-
анте с аммофосом, при урожайности 4,31 т/га, 
уровень содержания белка равен 15,2%. Чем 
выше величина урожая, тем ниже количество 
поступающего в зерно усвояемого азота из поч-
вы на единицу зерна. 

Масса 1000 зерен находится в прямо про-
порциональной зависимости с урожайностью: 
она выше на варианте с припосевным внесени-
ем азофоски – 38,3 г. По сульфоаммофосу и 
аммофосу масса 1000 зерен в связи с высокой 
урожайностью, но остро засушливыми погодны-
ми условиями в фазу кущения и выхода в трубку 
колеблется от 31,1 до 33,4 г, при 36,9 г на кон-
троле. 

Натура зерна увеличилась с 730 г/л на кон-
троле до 735-752 г/л на удобренных вариантах. 

Одним из основополагающих факторов по-
ложительного влияния внесенных удобрений 
при посеве мягкой пшеницы является количе-
ство клейковины, что в дальнейшем определит 
ее хлебопекарное достоинство. Количество 
клейковины по вариантам внесения сульфоам-
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мофоса и аммофоса соответствовало  
2-му классу мягкой пшеницы – 28,0 и 31,0% со-
ответственно, и ее можно использовать как 
сильную пшеницу, с целью улучшения хлебопе-
карных свойств слабой пшеницы. Вариант с 
внесением азофоски соответствовал 3-му клас-
су – 26,0%, используемому при производстве 
хлебопекарной муки. Величина деформации 
сжатия четырехграммового шарика клейковины 
в диапазоне от 78 до 83 усл. ед. ИДК соответ-
ствует удовлетворительно слабой II группе ка-
чества. 

Выводы 
Применение комплексных минеральных 

удобрений при посеве яровой пшеницы суще-
ственно сказалось на урожайности и повысило 
ее в 1,08-1,66 раза, или на 0,33-2,64 т/га. Внесе-
ние азофоски обеспечило самую высокую при-
бавку урожая – 2,64 т/га, в связи с высоким со-
держанием азота в применяемом удобрении. 
Экономически выгодно применение азофоски и 
сульфоаммофоса, при внесении которых окупа-
емость удобрений равна 55,0 и 40,8 кг зерна со-
ответственно. 

Содержание белка и количества клейковины 
в зерне находилось в прямо пропорциональной 
зависимости по всем вариантам опыта – 13,1-
15,2% белка при 13,7% на контроле и 26,0-31,0% 
клейковины при 28,0% на контроле, что эквива-
лентно 2-му классу зерна, с наибольшими их 
значениями по аммофосу. Однако по натуре 
зерна его относят к 3-му классу (не <730). 

При посеве мягкой яровой пшеницы в слабо 
засушливой зоне на серых лесных почвах эф-
фективный прирост по урожайности и каче-
ственным характеристикам зерна получен при 
внесении азофоски, а также сульфоаммофоса в 
дозе 1 ц/га, обеспечивающего получение зерна 
по клейковине на уровне 2-го класса. 
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