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Аннотация. Целью работы является анализ урожайности и качества зерна яровой 
пшеницы при выращивании с использованием биопрепаратов «Азофит N» и «Азофит P» 
на фоне снижения доз внесения минеральных удобрений по различным зонам почвенного 
плодородия полей по сравнению с базовым вариантом их применения. «Азофит» является 
микробиологическим удобрением с фунгицидными и стимулирующими свойствами. Ме-
сто проведения опытов – СПК «Колос» Романовского района Алтайского края, располо-
женное в Восточно-Кулундинской засушливой степной зоне. Для данной зоны характерна 
недостаточная увлажненность вегетационного периода с большим количеством тепла и 
света. Рельеф равнинный. Климат континентальный. Средняя температура января состав-
ляет минус 18,0 оС, июля 19,0 оС. Годовое количество атмосферных осадков 340 мм. По-
чвы – южные черноземы. Выбор поля проводился на основе карт почвенного плодородия 
онлайн-платформы «Cropio». На каждой из трех зон продуктивности опытного поля реали-
зовано четыре варианта сочетаний доз внесения гранулированных и жидких минеральных 
удобрений с подкормками. Высевалась яровая пшеница сорта «Буран» (предшественник 
яровая пшеница). Результаты показали, что при снижении дозы внесения минеральных 
удобрений от контроля (100 %) до 85 % и применении биопрепаратов, средняя величина 
урожайности пшеницы увеличивалась на 1,7 ц/га (с 39,0 до 40,7 ц/га). А при дальнейшем 
снижении дозы удобрений до 70 и 50 % от контроля средний урожай снижался до 37,5 
и 34,9 ц/га соответственно. Различия статистически значимы. Таким образом, сравнивае-
мые варианты доз внесения удобрений и применения биопрепаратов по зонам плодородия 
почвы оказали значимое совместное влияние на развитие растений, а также существенно 
повлияли на содержание клейковины в зерне и урожайность пшеницы.
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Abstract. The purpose of this work is to analyze the spring wheat yield and grain quality 
when grown using agricultural biologicals "Azofit N" and "Azofit P" against the background of 
reducing doses of mineral fertilizers in various soil fertility zones of fields compared to the basic 
option of their use. "Azofit" is a microbiological fertilizer with fungicidal and stimulating proper-
ties. The place where the experiments were carried out was APC "Kolos", located in East Kulunda 
arid steppe zone. This zone is characterized by insufficient moisture during the growing season 
with a large amount of heat and light. The relief is flat. The climate is continental. The average 
temperature in January is minus 18.0 оС, in July 19.0 оС. Annual precipitation is 340 mm. Soils are 
southern chernozems. Field selection was based on soil fertility maps of "Cropio" online-platform. 
In each of three fertility zones of the experimental field, 4 variants of combinations of doses of 
granular and liquid mineral fertilizers with dosage compensation were implemented. Spring wheat 
variety "Buran" was sown, forecrop was spring wheat. The results showed that when the dose of 
mineral fertilizers was reduced from control (100%) to 85% and biologicals were used, the av-
erage wheat yield increased by 1.7 c/ha (from 39.0 to 40.7 c/ha). And with a further reduction of 
fertilizer dose to 70 and 50% of control, the average yield decreased to 37.5 and 34.9 c/ha, respec-
tively. The differences are statistically significant. Thus, the compared variants of fertilizer doses 
and the use of biologicals in soil fertility zones had a significant joint effect on plant development, 
and significantly affected the gluten content in grain and wheat yield.

Keywords: spring wheat, yield, grain quality, mineral fertilizers, agricultural biologicals, 
microbiological fertilizers 
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Введение. В сельскохозяйствен-
ном производстве России, как и во всем 
мире, в настоящее время возрастает доля 
применения биопрепаратов [1–3]. Необ-
ходимо научное обоснование использо-
вания различных сочетаний доз внесения 
минеральных удобрений и биопрепаратов 
в меняющихся климатических условиях, 
совершенствование технологий возделы-
вания зерновых культур [4–6]. Исследова-
ниями, проведенными в Алтайском крае, 
установлено, что как минеральные, так 
и бактериальные удобрения оказывают 
положительное влияние на урожайность 
пшеницы [7, 8].

Цель работы – анализ урожайно-
сти и качества зерна яровой пшеницы при 
выращивании с использованием биопре-
паратов «Азофит N» и «Азофит P» на 
фоне снижения доз внесения минеральных 
удобрений по различным зонам почвенного 
плодородия полей по сравнению с базовым 
вариантом их применения в СПК «Колос» 
Романовского района Алтайского края.

Материалы и методы исследова-
ний. Азофит – микробиологическое удо-
брение с фунгицидными и стимулирую-

щими свойствами (производитель  ООО 
«Сиббиофарм» (https://www.sibbio.ru)).

Место проведения опытов – сель-
скохозяйственный производственный ко-
оператив «Колос» Романовского района 
Алтайского края, расположенный в Вос-
точно-Кулундинской засушливой степ-
ной зоне. Для данного местоположения 
характерна недостаточная увлажненность 
вегетационного периода с большим коли-
чеством тепла и света. Рельеф равнинный. 
Климат континентальный. Средняя темпе-
ратура января минус 18,0 оС, июля 19,0 оС. 
Годовое количество атмосферных осадков 
340 мм. Почвы – южные черноземы [9].

Выбор поля проводился на ос-
нове карт почвенного плодородия он-
лайн-платформы «Cropio». На каждой из 
трех зон продуктивности опытного поля 
реализовано четыре варианта сочетаний 
доз внесения гранулированных и жидких 
минеральных удобрений с подкормками.  
Варианты опыта даны в таблице 1.

Осенняя обработка почвы на поле 
проводилась культиватором КПШ-9. 
Предшественник – яровая пшеница.
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Таблица 1 – Схема закладки полевого опыта
Table 1 – Scheme of setting up a field experiment

Вариант
(доза внесения 

удобрений
от базового 

уровня, 
принятого в 
хозяйстве)

Схемы обработки

обработка семян
перед посевом

припосевное
внесение

1. 100 % 
(контроль)

обработка семян
по схеме хозяйства

(Оплот трио 0,5 л/т +
+ Табу 0,8 л/т)

схема минерального питания, принятая в 
хозяйстве: жидкое удобрение – 175 л/га 
(сульфат аммония 20 кг/га + карбамид

60 кг/га + аммиачная селитра 40 кг/га) +
+ диаммофоска N10P26K26 – 100 кг/га

(в физическом весе)

2. 85 %
обработка семян по схеме 

хозяйства + Азофит N (1л/т) + 
+ Азофит P (1 л/т)

схема минерального питания, принятая в 
хозяйстве минус 15 % (жидкое удобрение 

148,75 л/га + диаммофоска 85 кг/га) +
+ Азофит N (1 л/га) + Азофит P (1 л/га)

3. 70 %
обработка семян по схеме 

хозяйства + Азофит N (1л/т) + 
+ Азофит P (1 л/т)

схема минерального питания, принятая в 
хозяйстве минус 30 % (жидкое удобрение 

122,5 л/га + диаммофоска 70 кг/га) +
+ Азофит N (1 л/га) + Азофит P (1 л/га)

4. 50 %
обработка семян по схеме 

хозяйства + Азофит N (1л/т) + 
+ Азофит P (1 л/т)

схема минерального питания, принятая в 
хозяйстве минус 50 % (жидкое удобрение 

87,5 л/га + диаммофоска 50 кг/га) +
+ Азофит N ( 1л/га) + Азофит P (1 л/га)

Яровая пшеница сорта «Буран» была 
посеяна 26 мая 2023 г. Норма высева со-
ставила 5 млн. всхожих зерен на гектар. 
Внесение удобрений в почву проводили 
одновременно с посевом.

Результаты исследований и их об-
суждение. СПК «Колос» Романовского 
района Алтайского края расположен на 
расстоянии 20 км от ближайшей метео-
станции с. Мамонтово. В 2023 г. распре-

деления осадков и температур в сравне-
нии с их многолетними значениями были 
следующими (табл. 2, 3). За май – август 
количество осадков в условиях года было 
выше среднего многолетнего на 43 мм 
(22,1 %), а средняя температура выше на 
0,7 оС (4,3 %). Причем, если в мае выпало 
осадков всего 42 % от нормы, то в августе 
235 %. Наибольшее отклонение темпера-
туры от многолетней наблюдали в июле 

Таблица 2 – Количество осадков за вегетационный период в 2023 г. (метеостанция 
с. Мамонтово)
Table 2 – Amount of precipitation during the growing season in 2023 (weather station in 
Mamontovo village)

Месяц
Сумма осадков
по декадам, мм Всего, 

мм
Средние 

многолетние, 
мм

В процентах 
от средних 

многолетних, ммI II III
Май 1 14 0,4 15 37 42
Июнь 16 2 26 44 48 92
Июль 27 14 34 75 66 115
Август 12 85 7 104 44 235
Всего – – –  238 195 122
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Таблица 3 – Средние температуры за вегетационный период в 2023 г. (метеостанция 
с. Мамонтово)
Table 3 – Average temperatures during the growing season in 2023 (weather station in 
Mamontovo village)

Месяц
Средние температуры

по декадам, оС
В 

среднем, 
оС

Средние 
многолетние, 

оС

В процентах 
от средних 

многолетнихI II III
Май 11,1 11,3 14,6 12,4 13,0 95
Июнь 24,0 19,1 15,8 19,6 18,4 107
Июль 19,7 23,4 21,5 21,5 19,9 108
Август 20,9 15,6 18,9 18,5 17,7 105
Среднее – – – 18,0 17,3 104

(108 % от нормы), а минимальное – в мае 
и августе (95 % от нормы).

Показатели качества зерна и уро-
жайность яровой пшеницы по вариантам 
опыта приведены в таблице 4.

Анализ показывает, что средняя 
приведенная (к влажности зерна 14,0 %) 
величина урожая пшеницы по вариантам 
опыта составила 38,0 ц/га при вариации 
7,9  % и стандартной ошибке 0,9 ц/га. Наи-
меньшую вариацию при уборке имели ве-
личины натуры и ИДК зерна (1,4 и 2,8 %). 
Влажность зерна и содержание белка име-
ли вариацию 3,9 %, а клейковины – 7,3 %. 

Установлена значимая линейная 
связь между влажностью зерна и натурой 
(коэффициент корреляции 0,65), а также 
обратная связь между содержанием клей-
ковины и натурой (коэффициент корреля-
ции минус 0,70).

В условиях года получено зерно не-
высокого качества по содержанию про-
теина и клейковины, значения которых 

составили 11,6–13,4 % и 20,0–25,3 % со-
ответственно.

Минимальная средняя урожайность 
пшеницы получена в зоне низкого плодо-
родия (36,1 ц/га), а максимальная – в зоне 
высокого (39,9 ц/га) (рис. 1, 2). Различия 
3,8 ц/га высоко значимы. В тоже время по 
содержанию протеина и клейковины пре-
имущество имела зона среднего плодоро-
дия (13,0 и 24,7 % соответственно).

Как показывает анализ, при сниже-
нии дозы внесения минеральных удобре-
ний от контроля (100 %) до 85 % и при-
менении биопрепаратов средняя величина 
урожайности пшеницы увеличивалась на 
1,7 ц/га (с 39,0 до 40,7 ц/га). При дальней-
шем снижении дозы удобрений до 70 % 
и 50 % от контроля средний урожай сни-
жался до 37,5 и 34,9 ц/га соответственно. 
Различия статистически значимы.

При этом средние значения натуры 
зерна и ИДК отличались незначительно. 
Величина содержания клейковины в зерне 

Рисунок 1 – Средняя урожайность яровой пшеницы в зависимости от дозы внесения 
удобрений (слева) и в зависимости от зоны плодородия поля (справа) (2023 г.)

Figure 1 – Average spring wheat yeld depending on the dose of fertilization (left)
and depending on field fertility zone (right) (2023)
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Таблица 4 – Качество зерна и приведенная урожайность яровой пшеницы сорта 
«Буран» (2023 г.)
Table 4 – Grain quality and given yield of spring wheat variety "Buran" (2023)

Вариант
Зона 

почвенного 
плодородия

Даты замеров и фазы развития растений

Wз, % Сп, % Ск, % ИДК Натура, 
г/л

Уб (14 %),
ц/га

1.1 Высокое 13,8 12,5 24,5 85,7 899,4 42,7
1.2 Среднее 14,3 13,4 25,3 86,2 919,7 40,0
1.3 Низкое 14,3 12,8 24,3 85,3 905,8 37,1
2.1 Высокое 14,6 12,6 20,0 92,5 887,6 45,0
2.2 Среднее 13,1 12,2 22,8 85,0 878,4 40,8
2.3 Низкое 13,6 12,9 24,9 82,4 888,0 39,2
3.1 Высокое 13,3 12,8 25,3 86,1 890,1 40,0
3.2 Среднее 13,3 11,6 21,2 85,7 885,5 39,5
3.3 Низкое 13,8 12,7 23,1 85,9 894,2 35,6
4.1 Высокое 14,7 13,4 21,9 88,7 874,9 35,5
4.2 Среднее 13,5 13,0 23,4 85,3 883,0 35,5
4.3 Низкое 13,4 12,8 24,7 85,1 892,8 36,0

В среднем по дозам удобрений
100 % (контроль) 14,2 12,9 24,7 85,7 908,3 40,0
85 % 13,8 12,6 22,5 86,6 884,6 41,6
70 % 13,5 12,4 23,2 85,9 889,9 38,1
50 % 13,9 13,1 23,3 86,3 883,6 35,6

В среднем по зонам плодородия поля
Высокое 14,0 12,7 23,0 87,2 895,1 40,9
Среднее 13,7 13,0 24,7 85,0 895,2 38,8
Низкое 13,7 12,4 22,6 86,2 884,5 36,9

Статистики показателей
Среднее 13,8 12,7 23,5 86,2 891,6 38,8
–95 % 13,5 12,4 22,4 84,6 883,8 36,9
+95 % 14,2 13,0 24,5 87,7 899,4 40,8
Стандартное отклонение 0,5 0,5 1,7 2,4 12,3 3,1
Коэффициент вариации 3,9 3,9 7,3 2,8 1,4 8,0
Стандартная ошибка 0,2 0,1 0,5 0,7 3,5 0,9

Примечание: Уб (14 %) – средняя биологическая урожайность, приведенная к влажности
                       14 %, ц/га; Wз – влажность зерна,%; Сп – содержание протеина в зерне, %;
                       Ск – содержание клейковины в зерне, %.

была максимальна на контроле (24,7 %), а 
минимальна в варианте 85 % от контроля 
при максимальной средней урожайности 
(22,5 %).

Полученные различия являются ста-
тистически достоверными.

Заключение. Таким образом, срав-
ниваемые варианты доз внесения удобре-
ний и применения биопрепаратов «Азофит 

N» и «Азофит Р» по зонам плодородия по-
чвы оказали значимое совместное влияние 
на развитие растений и существенно по-
влияли на содержание клейковины в зерне, 
а также урожайность пшеницы.

Данные выводы подтверждают 
целесообразность применения микробио-
логических удобрений «Азофит» с фунги-
цидными и стимулирующими свойствами 
при возделывании яровой пшеницы.
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