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Аннотация. Исследования проведены в 2017-2019 гг. с целью изучения дробного 

внесения в ранневесеннюю подкормку жидких и твердых минеральных азотных 

удобрений на содержание в 0-20 см слое чернозема выщелоченного нитратного и 

аммонийного азота и урожайность озимой пшеницы в условиях Ставропольской 

возвышенности. Научная новизна  исследований заключалась в том, что впервые 

в Ставропольском крае было проведено комплексное изучение видов, доз и 

кратности внесения азотных удобрений в посевах озимой пшеницы. В 

зависимости от изучаемых факторов  установлено оптимальное содержание в 

почве доступных форм азота и влияние на уровень урожайности культуры. Схема 

опыта предполагала исследование следующих вариантов: Эксперимент был 

заложен на учебно-опытной станции Ставропольского ГАУ. фактор А - вид 

удобрения (аммиачная селитра; КАС-32); фактор В - доза внесения удобрений 

(35, 70, 105, 140 кг/га д.в.); фактор С- кратность внесения удобрений 

(однократное, дробное). Первую азотную подкормку проводили в фазе полного 

кущения весной при возобновлении вегетации растений озимой пшеницы, при 

дробном внесении – вторую в конце кущения. Делянки размещали методом 

рендомизированных повторений в 3-х кратной повторности. Общая площадь 

делянки – 72 м2; учетная – 40 м2.Применение аммиачной селитры в среднем 

значительно повышает содержание нитратного азота (19,8 мг/кг), а по сравнению 

с карбамидо-аммиачной смесью (19,3 мг/кг), разница составляла 0,5 мг/кг. 

Независимо от кратности и дозы внесения испытуемые азотные удобрения 

достоверно повышали содержание нитратного азота в слое почвы 0-20 см на 2,9-
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10,5 мг/кг по сравнению с контрольным вариантом. При дробном внесении 

содержание нитратного азота казалось выше по сравнению с разовым внесением, 

и разница составила 1,1 мг/кг в 0-20 см слое почвы. Внесение возрастающих доз 

азотных удобрений способствовало достоверному повышению урожайности 

озимой пшеницы на 0,82-2,80 т/га по сравнению с контролем. По сравнению с 

однократным внесением полной дозы применение дробного удобрения 

повысило урожай зерна на 0,18 т/га. 

Abstract. The studies were conducted in 2017-2019. in order to study the fractional 

application of liquid and solid mineral nitrogen fertilizers in early spring fertilizing to 

determine the content of leached nitrate and ammonium nitrogen in the 0-20 cm layer of 

chernozem and the yield of winter wheat in the conditions of the Stavropol Upland. The 

scientific novelty of the research was that for the first time in the Stavropol Territory, a 

comprehensive study of the types, doses and frequency of application of nitrogen 

fertilizers in winter wheat crops was carried out. Depending on the factors studied, the 

optimal content of available forms of nitrogen in the soil and the effect on the level of 

crop yield have been established. The experimental design involved the study of the 

following options: The experiment was launched at the training and experimental 

station of the Stavropol State Agrarian University. factor A - type of fertilizer 

(ammonium nitrate; CAS-32); factor B - dose of fertilizer (35, 70, 105, 140 kg/ha a.i.); 

factor C - frequency of fertilizer application (single, fractional). The first nitrogen 

fertilization was carried out in the full tillering phase in the spring when the growing 

season of winter wheat plants resumed, and with fractional application - the second at 

the end of tillering. The plots were placed using the method of randomized repetitions in 

3 replicates. The total area of the plot is 72 m2; accounting - 40 m2. The use of 

ammonium nitrate on average significantly increases the content of nitrate nitrogen 

(19.8 mg/kg), and compared with the urea-ammonium mixture (19.3 mg/kg), the 

difference was 0.5 mg/kg. Regardless of the frequency and dose of application, the 

tested nitrogen fertilizers significantly increased the content of nitrate nitrogen in the 

soil layer 0-20 cm by 2.9-10.5 mg/kg compared to the control variant. With fractional 

application, the content of nitrate nitrogen seemed to be higher compared to a single 
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application, and the difference was 1.1 mg/kg in the 0-20 cm soil layer. The 

introduction of increasing doses of nitrogen fertilizers contributed to a significant 

increase in the yield of winter wheat by 0.82-2.80 t/ha compared to the control. 

Compared to a single application of a full dose, the use of fractional fertilizer increased 

the grain yield by 0.18 t/ha. 

Ключевые слова: чернозем выщелоченный, озимая пшеница, аммиачная селитра, 

карбамидно-аммиачная смесь, нитратный азот, аммонийный азот, урожайность 

Key words: leached chernozem, winter wheat, ammonium nitrate, urea-ammonium 

mixture, nitrate nitrogen, ammonium nitrogen, productivity. 

 

Важнейшей продовольственной культурой является озимая пшеница. Она 

служит основным продуктом питания для населения. 

При выборе форм и видов минеральных удобрений необходимо учитывать 

усвоение элементов растениями. Несмотря на то, что нитраты и аммоний 

физиологически эквивалентны в питании растений, эффективность различных 

форм азотных удобрений близка только при оптимальных условиях поглощения. 

Удобрение КАС представляет собой карбамидо-аммиачную смесь, широко 

применяемую в сельском хозяйстве и чаще всего применяемую для подкормки 

озимых культур [1]. 

В состав карбамидо-аммиачной смеси входят аммонийные, нитратные и 

амидные соединения азота. Благодаря такому уникальному составу удобрение 

КАС обеспечивает растениям длительное насыщение азотом. Отсутствие аммиака 

в свободной форме исключает его испарение [2,3] 

Минеральные удобрения используются для повышения урожайности 

сельскохозяйственных культур. Это считается одним из основных средств 

регулирования биологического круговорота, предотвращения истощения почв и 

деградации агроландшафтов. Важнейшим условием оптимизации 

сельскохозяйственного производства и эколого-экономического благополучия 

общества является применение удобрений с учетом физиологических 

потребностей растений [3]. 
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Азотные удобрения являются важным элементом технологии возделывания 

озимой пшеницы. Процессы нитрификации и аммонификации почвы ранней 

весной замедляются по нескольким причинам, одна из причин это низкие 

температуры. Вследствие чего появляются признаки азотного голодания и 

соответственно снижается урожайность [4, 5, 6]. 

Одной из важнейших задач агрохимии является разумный подход к 

использованию удобрений, а также повышение их рентабельности за счет 

повышения урожайности сельскохозяйственных культур. Решением может стать 

внесение жидких и твердых минеральных удобрений в виде подкормки ранней 

весной. Увеличение их дозы позволяет значительно повысить урожайность зерна 

[7, 8, 9]. 

По мнению многих ученых, научно обоснованная система земледелия 

требует оптимального сочетания различных факторов, влияющих на урожайность 

сельскохозяйственных культур [8,9]. 

Испытания проводились в период с 2017 по 2019 гг. в Ставропольском 

государственном  аграрном университете. Почвенный покров опытного участка 

представлен черноземом выщелоченным среднегумусным тяжелоглинистым, 

имеющим следующие агрохимические характеристики: содержание гумуса (по 

Тюрину в редакции ЦИНАО ГОСТ 26213-91) - 5,2-5,9%, нитрифицирующая 

способность (ионометрический). метод, ГОСТ 26951-86) - 16-30 мг/кг, наличие 

подвижных форм фосфора и калия (по Мачигину в модификации ЦИНАО ГОСТ 

26205-91) - 26-28 и 240-260 мг/кг. Реакция почвенного раствора в верхнем 

горизонте почвы нейтральная, с рН 6,2-6,7. 

Объектом исследования являлся сорт озимой пшеницы Баграт. 

В годы исследований предшественником для озимой пшеницы была озимая 

пшеница. В качестве предмета исследования выступили жидкие и твердые 

минеральные удобрения, кратность и дозы внесения азотных удобрений в 

подкормку. 

Схема опыта предусматривала следующие варианты: 
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Фактор А - вид удобрения (аммиачная селитра (ГОСТ 2-2013, твердые); 

КАС-32 (ТУ 2181-629- 00209023-02, жидкие); 

Фактор В - доза внесения удобрений (35, 70, 105, 140 кг/га д.в.); 

Фактор С- кратность внесения удобрений (однократное, дробное).  

На всех вариантах опыта до посева в качестве фона вносили аммофос в 

дозе N12Р52. Контроль – без дополнительных азотных удобрений. 

Первую азотную подкормку проводили в фазе полного кущения весной 

при возобновлении вегетации растений озимой пшеницы, при дробном 

внесении – вторую в конце кущения. 

Таблица 1 – Варианты опыта 

№ Вид удобрения 
Доза N в подкорму, кг/га Общая доза N, 

кг/га 1-ю 2-ю 

K Контроль (фон) – – – 

 Naa 17,5 17,5 35 

1 Naa 35 – 35 

2 Naa 70 – 70 

3 Naa 35 35 70 

4 КАС 17,5 17,5 35 

5 КАС 35 – 35 

6 КАС 70 – 70 

7 КАС 35 35 70 

Делянки размещали методом рендомизированных повторений в 3-х 

кратной повторности. Общая площадь делянки – 72 м2; учетная – 40 м2. 

Определение нитратного азота проводили ионометрическим методом с 

помощью ионоселективного электрода, ГОСТ 26951–86; определение аммиачного 

азота колориметрированием с реактивом Несслера, ГОСТ 26489–91. Учет урожая 

проводили методом механизированной уборки с последующим пересчетом на 

стандартную влажность и чистоту по методике Госсортоиспытания [15]. 

Результаты. При внесении всех испытуемых доз азотных удобрений 

содержание нитратного азота в фазах вегетации растений непрерывно снижалось, 

начиная с фазы трубкования (25,5 мг/кг), и минимальные значения были 

отмечены в  фазу полной спелости (12,7 мг/кг). Эта тенденция объясняется тем, 

что количество потребляемого азота также увеличивается с увеличением 
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биомассы растений, поэтому содержание в почве также уменьшается с развитием 

растений (таблица  2). 

Таблица 2 – Влияние азотных подкормок на динамику содержания 

нитратного азота в слое почвы 0-20 см (среднее за 2017-2019 гг.), мг/кг 

Вид 

удобр

ения, 

A 

Доза, 

кг/га   

д. в-ва, 

B 

Кратнос

ть 

внесени

я, С 

Сроки отбора, D A, 

НСР05=0,6 

B, 

НСР05=0,7 

C, НСР05=0,9 

Т
р

у
б

к
о

в
ан

и
е 

К
о

л
о

ш
ен

и
е 

П
о

л
н

ая
 

сп
ел

о
ст

ь
 

   

Naa 

Контроль 

1 18,2 13,5 8,1 19,8 14,7 19,7 

2 18,9 14,6 9,3 20,8 

35(17.5+17.5)

* 

1 22,7 18,4 11,5 17,6  

2 22,1 17,7 11,2  

70(35+35)* 

1 28,2 21,2 14,3 18,9  

2 27,7 20 13,9  

105(70+30)* 

1 29,2 20,8 14,2 23,0  

2 33 23,4 16,6  

140(70+70)* 

1 31,3 21,5 14,7 25,2  

2 35,5 24,6 17,7  

КАС 

Контроль 

1 20 15,3 10,4 19,3   

2 20,8 16,5 11   

35(17.5+17.5)

* 

1 23,2 19,8 12,4   

2 22,9 18,2 11,5   

70(35+35)* 

1 27,3 19,9 12,8   

2 28 20,4 13,6   

105(70+30)* 

1 30,1 21,5 14,4   

2 32,8 24 16,3   

140(70+70)* 

1 34,1 24,3 16,2   

2 37,3 26,9 18,5   

D, НСР05=1,6 25,5 20,1 12,7   НСР05=2,12 

В среднем по опыту, применение аммиачной селитры существенно 

увеличило содержание нитратного азота в среднем (19,8 мг/кг), по сравнению с 

карбамидо-аммиачной смесью (19,3 мг/кг), разница составила 0,5 мг/кг в 0-20 см 

слой почвы. 

Независимо от кратности и дозы внесения испытуемые азотные удобрения 

достоверно повышали содержание нитратного азота в слое почвы 0-20 см на 2,9-

10,5 мг/кг по сравнению с контрольным вариантом. Внесение дозы 70 кг/га д.в. по 
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сравнению с контролем  увеличилось на 4,2 мг/кг, а внесение в дозе 105 кг/га д.в. 

способствовало увеличению на 8,3 мг/кг,  применением дозы 140 кг/га д.в. 

способствовало существенному увеличению содержания нитратного азота на 10,6 

мг/кг в слое почвы 0-20 см. 

В среднем по опыту кратность внесения тоже внесла свои коррективы. При 

дробном внесении содержание нитратного азота казалось выше по сравнению с 

разовым внесением, и разница составила 1,1 мг/кг в 0-20 см слое почвы. По опыту 

в среднем максимальное содержание нитратного азота наблюдалось в вариантах с 

высокой дозой азота (105 и 140 кг/га д.в.). 

Таким образом, применение аммиачной селитры в среднем значительно 

повышало содержание нитратного азота (19,8 мг/кг), а по сравнению с карбамидо-

аммиачной смесью (19,3 мг/кг), разница оказалось несущественной и составляла 

0,5 мг/кг. Независимо от кратности и дозы внесения испытуемые азотные 

удобрения достоверно повышали содержание нитратного азота в слое почвы 0-20 

см на 2,9-10,5 мг/кг по сравнению с контрольным вариантом. Внесение дозы 70 

кг/га д.в. по сравнению с контролем  увеличилось на 4,2 мг/кг, а внесение в дозе 

105 кг/га д.в. способствовало увеличению на 8,3 мг/кг,  применением дозы 140 

кг/га д.в. способствовало увеличению содержания нитратного азота на 10,6 мг/кг 

в слое почвы 0-20 см. При дробном внесении содержание нитратного азота 

казалось выше по сравнению с разовым внесением, и разница составила 1,1 мг/кг 

в 0-20 см слое почвы. 

При внесении всех испытуемых доз азотных удобрений содержание 

аммонийного азота в фазах вегетации растений непрерывно снижалось, начиная с 

фазы трубкования (30,2 мг/кг), с достижением минимальных значений в фазу 

полного созревания (18,6 мг/кг). Эта тенденция объясняется тем, что количество 

потребляемого азота также увеличивается с увеличением биомассы растений, 

поэтому содержание в почве также уменьшается с развитием растений (табл. 3). 

Таблица 3 – Влияние азотных подкормок на динамику содержания 

аммонийного азота в слое почве 0-20 см (среднее за 2017-2019 гг.), мг/кг 

Вид Доза, кг/га   Кратнос Сроки отбора, D A, B, C, 
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НСР05=0,6

4 

НСР05=0

,82 

НСР05=0,

42 

Naa 

Контроль 

1 27,2 22,1 15,4 24,7 22,2 26,3 

2 27,4 22,3 15,8 26,7 

35(17.5+17.5)* 

1 30,1 25,2 16,9 25,2  

2 28,9 23,4 16  

70(35+35)* 

1 30,9 25,9 18,3 26,1  

2 30 25 17,2  

105(70+30)* 

1 31 26,1 18,5 28,8  

2 33,4 28,5 21,1  

140(70+70)* 

1 31,6 27,2 19,8 30,1  

2 34,1 29,6 22,6  

КАС 

Контроль 

1 27,7 23,2 16,5 26,4   

2 28,2 23,8 16,9   

35(17.5+17.5)* 

1 33 29,1 19,8   

2 32,4 27,7 19,2   

70(35+35)* 

1 33,6 29,5 20,9   

2 33,3 28,6 20,5   

105(70+30)* 

1 36,5 32,1 23,4   

2 37,1 33,9 24,2   

140(70+70)* 

1 37,8 33,2 25,2   

2 38,5 34,8 26,3   
D, НСР05=1,3 30,2 27,6 18,6  НСР05=2,48 

По опыту, применение аммиачной селитры значительно повысило 

содержание аммонийного азота в среднем (24,7 мг/кг), разница по сравнению с 

карбамидо-аммиачной смесью (26,4 мг/кг) составила 1,7 мг/кг в 0-20 см слое 

почвы. 

Независимо от кратности и дозы внесения азотные удобрения достоверно 

повышали содержание аммонийного азота в слое почвы 0-20 см на 3,0-7,9 мг/кг 

по сравнению с контрольным вариантом. Внесение дозы 70 кг/га д.в. по 

сравнению с контролем  увеличилось на 3,9 мг/кг, а внесение в дозе 105 кг/га д.в. 

способствовало увеличению на 6,6 мг/кг,  применением дозы 140 кг/га д.в. 

способствовало увеличению содержания нитратного азота на 7,9 мг/кг в слое 

почвы 0-20 см. 

По опыту максимальное содержание аммонийного азота независимо от 

кратности внесения зафиксировано на вариантах с высокой дозой азота (105 и 140 
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кг/га д.в.). Однократное внесение азотных удобрений незначительно снижала 

содержание аммонийного азота в слое почвы 0-20 см, разница составила 0,4 мг/кг 

почвы. 

Так, по опыту, в среднем применение аммиачной селитры значительно 

повысило содержание аммонийного азота (24,7 мг/кг), а по сравнению с 

карбамидо-аммиачной смесью (26,4 мг/кг) и разница составила 1,7 мг/кг в 0-20 см 

слое почвы. Независимо от кратности и дозы внесения азотные удобрения 

достоверно повышали содержание аммонийного азота в 0-20 см слое почвы на 

3,0-7,9 мг/кг по сравнению с контрольным вариантом. Внесение дозы 70 кг/га д.в. 

по сравнению с контролем  увеличилось на 3,9 мг/кг, а внесение в дозе 105 кг/га 

д.в. способствовало увеличению на 6,6 мг/кг,  применением дозы 140 кг/га д.в. 

способствовало увеличению содержания нитратного азота на 7,9 мг/кг в слое 

почвы 0-20 см. Максимальное содержание аммонийного азота независимо от 

кратности внесения зафиксировано на вариантах с высокой дозой азота (105 и 140 

кг/га д.в.). Однократное внесение азотных удобрений несущественно снижало 

содержание аммонийного азота в слое почвы 0-20 см, разница составила 0,4 мг/кг 

почвы и находилась в пределах ошибки опыта. 

Изучаемые виды азотных удобрений не оказали существенного влияния 

на урожайность озимой пшеницы: - средние значения показателей фактора А 

(Naa и КАС), представленные в  таблице 4,  были на одном уровне 

значимости(4,56 и 4,66 т/га соответственно). Все изучаемые дозы азотных 

удобрений способствовали достоверной прибавке урожая по сравнению с 

контролем на уровне 0,82...2,80 т/га. Внесение подкормки дробным способом 

повысила урожайность на 0,18 т/га по сравнению с однократным внесением 

всей дозы. Кроме того, значительное увеличение наблюдалось только на 

вариантах, содержащих высокую дозу азота (140 кг/га д.в.). 

Максимальная урожайность отмечена на этих же вариантах: на растворе 

КАС - 6,34 т/га, Naa - 6,22 т/га. 
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Таблица 4 –Влияние видов, доз и кратности внесения азотных удобрений на 

урожайность озимой пшеницы, т/га (среднее за 2017–2019 гг.) 

Доза, кг/га д.в. 

(фактор B) 

Удобрение (фактор А) 

Среднее по 

фактору B  

Naa КАС 

кратность внесения (фактор С) 

однократ

ное  

двукрат

ное  

однократ

ное  

двукрат

ное  

Контроль  3,19 3,15 3,13 3,19 3,17 

35(17,5+17,5)* 3,92 3,92 4,10 4,00 3,99 

70(35+35)* 4,53 4,69 4,65 4,67 4,64 

105(70+35)* 5,09 5,36 5,26 5,46 5,29 

140(70+70)* 5,54 6,22 5,76 6,34 5,97 

Среднее по 

фактору A 
4,56 4,66  

Среднее по 

фактору C 
4,52 4,70    

НСР05 фактор А = 0,16; НСР05 фактор В =0,34; НСР05 фактор С = 0,18; НСР05 

взаимодействие АВС = 0,42 

* – дозы N при кратном внесении. 

Таким образом, внесение возрастающих доз азотных удобрений 

способствовало достоверному повышению урожайности озимой пшеницы на 

0,82...2,80 т/га по сравнению с контролем. По сравнению с однократным 

внесением полной дозы применение дробного удобрения повысило урожай 

зерна на 0,18 т/га. 
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