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Резюме. Исследовали эффективность применения новых органических удобрений, полученных в результате пере-
работки животноводческих отходов и растительных остатков, на накопление минеральных форм азота в корнеоби-
таемом слое почвы под посевами озимой пшеницы сорта Светоч, а также урожайность зерна и соломы, содержа-
ние азота в зерне и соломе, содержание белка в зерне в фазу полной спелости. Полевые эксперименты проводили 
в течение 2018-2021 гг. в Самарской области. Органические удобрения вносили осенью под основную обработку 
почвы по схеме: 1) без удобрений; 2) полуперепревший навоз; 3) твердое органическое удобрение; 4) жидкое ор-
ганическое удобрение; 5) биогумус. Учетная площадь делянок – 120 м², повторность опытов – трёхкратная. Почва 
опытных делянок представлена типичным черноземом: среднемощным среднесуглинистым со средним содержа-
нием гумуса в пахотном горизонте. В годы исследований вегетационный период роста и развития растений озимой 
пшеницы проходил на фоне повышенных температур при недостатке атмосферной влаги, что характерно для цен-
тральной агроклиматической зоны Самарского Заволжья. Применение перепревшего навоза способствовало боль-
шему обогащению почвы нитратным и аммонийным азотом. Наивысшие показатели урожайности (3,0 т/га) были 
зафиксированы при внесении навоза, что на 0,41 т/га выше урожайности, полученной на фоне без удобрений. При 
этом отмечали наибольший вынос азота с белком урожая озимой пшеницы – 11,27 кг/га, что на 3,67 кг/га выше, 
чем в контрольном варианте без удобрений. Аналогичная зависимость выявлена при выносе азота с белком со-
ломы и зерном при наиболее высоком содержании белка в зерне (15,3%). Корреляционный анализ, оценка взаи-
мосвязи и уравнения регрессии показали тесную взаимосвязь между урожайностью зерна и выносом азота с зер-
ном (r = 0,96), урожайностью соломы и выносом азота с соломой (r = 0,94), содержанием белка в зерне и выносом 
азота с белком зерна (r = 0,99). Все выявленные зависимости характеризуются как сильные и прямые. 
Ключевые слова: озимая пшеница, органические удобрения, минеральный азот почвы, урожайность, азот, белок, 
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Abstract. We studied the effectiveness of new organic fertilizers obtained by processing livestock waste and plant residues 
on accumulation of mineral nitrogen in the root zone of soil under Svetoch winter wheat, as well as grain and straw yield, 
nitrogen content in grain and straw, and protein content in grain at full maturity. Field experiments were conducted from 
2018 to 2021 in the Samara Region. Organic fertilizers were applied in autumn during primary tillage according to the 
following scheme: 1) no fertilizer; 2) semi-rotted manure; 3) solid organic fertilizer; 4) liquid organic fertilizer; 5) vermicom-
post. The plot area was 120 m², and the experiments were repeated three times. The soil in the experimental plots was 
typical black soil: medium-deep, medium-loamy, with a moderate humus content in the arable horizon. During the study 
years, the growing season for winter wheat plants occurred against a backdrop of elevated temperatures and low atmos-
pheric moisture, typical of the central agroclimatic zone of the Samara Trans-Volga region. The application of rotted ma-
nure contributed to enrichment of the soil with nitrate and ammonium nitrogen. The highest yields (3.0 t/ha) were rec-
orded with manure application, which is 0.41 t/ha higher than the yield obtained without fertilizer. Furthermore, the 
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highest nitrogen removal with protein from the winter wheat crop was observed – 11.27 kg/ha, which is 3.67 kg/ha higher 
than in the control without fertilizer. A similar relationship was found for nitrogen removal with straw protein and grain 
with the highest protein content in grain (15.3%). Correlation analysis, relationship assessment, and regression equations 
showed a close relationship between grain yield and nitrogen removal with grain (r = 0.96), straw yield and nitrogen re-
moval with straw (r = 0.94), and protein content in grain and nitrogen removal with grain protein (r = 0.99). All identified 
relationships are characterized as strong and direct. 
Keywords: winter wheat, organic fertilizers, soil mineral nitrogen, crop yield, nitrogen, protein, nitrogen removal. 
For citation: Bakaeva N. P., Saltykova O. L. Agronomic efficiency of organic fertilizers on yield, protein and nitrogen content 
in grain and straw of winter wheat // Vestnik of Ulyanovsk state agricultural academy. 2025;4(72): 61-69 
doi:10.18286/1816-4501-2025-4-61-69 

Введение 
Научно обоснованные системы применения ор-

ганических удобрений играют важную роль для полу-
чения стабильных урожаев сельскохозяйственных 
культур при условии повышения плодородия почв 
или поддержания его на достигнутом уровне [1, 2, 3].  

Оптимизация питания растений, включая макро- 
и микроэлементы, позволяет эффективно управлять 
физиологическими и биохимическими процессами, 
происходящими в них. Это, в свою очередь, оказы-
вает значительное влияние на формирование уро-
жая и его качественные характеристики [4, 5].  

Озимая пшеница представляет собой высоко-
продуктивную и экономически значимую зерновую 
культуру, возделываемую в различных агроклимати-
ческих зонах России, включая Самарскую область. В 
структуре посевных площадей зерновых культур в Са-
марской области озимая пшеница занимает суще-
ственную долю (около 30…35%), а ее вклад в общий 
объем валового сбора зерна составляет примерно 
45…50% [6, 7]. 

В технологиях выращивания озимой пшеницы 
важное место отводится применению органических 
удобрений. Они играют существенную роль в восста-
новлении плодородия почвы, поддержании положи-
тельного баланса гумуса и биогенных элементов, а 
также в соблюдении научно обоснованных севообо-
ротов и снижении эрозионных процессов. Внесение 
органических удобрений способствует не только уве-
личению урожайности, но и улучшению качества 
зерна [8, 9]. 

Цель исследований – изучить эффективность 
применения новых органических удобрений 
на накопление минеральных форм азота в почве, 
урожайность зерна и соломы, содержание азота 
в зерне и соломе, белковость зерна.  

Материалы и методы 
Многолетние исследования проводили в период 

с 2018 по 2021 гг. в центральной части Самарской об-
ласти, а именно в лесостепной зоне Заволжья. Опыт-
ные участки располагались на территории Самар-
ского ГАУ и научно-исследовательской лаборатории 
«Агроэкология». 

Почва на опытных делянках представлена типич-
ным черноземом: среднемощным среднесуглини-
стым со средним содержанием гумуса (5,3%) в пахот-
ном горизонте. Реакция солевой вытяжки - нейтраль-
ная (pH 6,5…6,7). Отмечается высокая обеспечен-
ность подвижными формами фосфора 

(148…168 мг/кг) и обменного калия (161…204 мг/кг), 
а также легкогидролизуемым азотом (89…129 мг/кг). 
Характерна относительно высокая поглотительная 
способность. Физико-химические и водные характе-
ристики почвы опытного поля благоприятны для 
успешного возделывания основных сельскохозяй-
ственных культур. Рельеф участка ровный, окружаю-
щая территория характеризуется облесенностью 
в пределах 8…10% [6, 10]. 

В пятипольном зернопаровом севообороте 
с предшественником чистый пар возделывалась ози-
мая мягкая пшеница сорта Светоч. Этот сорт характе-
ризуется как среднеспелый, со средней урожайно-
стью в регионе 23,1 ц/га, обладающий повышенной 
зимостойкостью, устойчивостью к полеганию и засу-
хоустойчивостью на уровне стандарта.  

Агротехника в опыте – общепринятая для ози-
мой пшеницы в центральной агроклиматической 
зоне Самарской области, основанная на отвальной 
обработке пахотного горизонта почвы. Посев пше-
ницы проводился в оптимальные агросроки зер-
новой сеялкой Amazone DMC Primera 601 с нормой 
высева семян 5,0 млн. шт. всхожих семян на 1 га. 

Задача полевого опыта заключалась в исследо-
вании эффективности использования органических 
удобрений. 

Компания "АгроПромСнаб" занимается произ-
водством инновационных органических удобрений, 
основанных на переработке животноводческих отхо-
дов и растительных остатков в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ 53117-08. 

Органические удобрения в эквивалентной дозе 
по азоту 150 кг на 1 га вносились осенью под основ-
ную обработку почвы по схеме: 1) без удобрений; 2) 
полуперепревший навоз, 30 т/га; 3) твердое органи-
ческое удобрение ООО «АгроПромСнаб»; 4) жидкое 
органическое удобрение ООО «АгроПромСнаб»; 5) 
Биогумус ООО «Плодар».  

Полуперепревший навоз – основное органиче-
ское удобрение из отходов животноводства, в со-
ставе которого имеются все основные питательные 
вещества, минерализация навоза составляет 40%. Со-
держания элементов питания: азота – 0,5%; фосфора 
– 0,25 и калия – 0,6%.  

Жидкое органическое удобрение производи-
лось из куриного помета и отходов животноводства, 
обработанных с применением нанотехнологий, поз-
воляющих сохранить все полезные вещества и вита-
мины, при этом уничтожаются все вредоносные 
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микроорганизмы и семена растений. Содержание су-
хого вещества в твердой форме удобрения – 2,2%. 
Массовая доля общего азота – 0,28% при влажности 
97,8%.  

Твердое органическое удобрение производили 
из отходов растениеводства (шелуха подсолнечника, 
лузга льна и зерновых), обработано с применением 
нанотехнологий и добавлением жидкого концентр-
ата. Присутствие в удобрении консорциума бактерий 
«Бацилюс Субтилис» и гриба «Трихадерма» обезза-
раживает почву от фитопатогенной микрофлоры. Со-
держание сухого вещества в твердой форме удобре-
ния – 89,9%. Массовая доля общего азота в удобре-
нии – 5,28%.  

Биогумус ООО «Плодар» – высококачественное 
органическое удобрение собственного производ-
ства, продукт переработки органических отходов 
(навоза крупного рогатого скота) дождевыми чер-
вями отечественной селекции, а также почвосмеси, 
произведенные на основе биогумуса. По результа-
там исследования содержание макроэлементов 
в г/100 г сухого вещества: общего азота – 2,83, об-
щего фосфора – 2,34, общего калия – 2,82. 

Учетная площадь делянок – 120 м², повторность 
опытов трёхкратная, расположение делянок система-
тическое. 

Вегетация растений в годы исследований прохо-
дила на фоне повышенных температур при недо-
статке атмосферной влаги, что характерно для цен-
тральной агроклиматической зоны Самарского За-
волжья [11]. Гидротермический коэффициент увлаж-
нения Селянинова (ГТК) в период роста и развития 
опытных посевов составил в 2018 г. – 0,50, 2019 г. – 
0,52, 2020 г. – 0,57, 2021 г. – 0,48. 

Почвенные образцы отбирались в основные 
фазы роста и развития озимой пшеницы – кущение, 
выход в трубку и колошение при их наступлении не 
менее чем у 75% растений и в фазу созревания зерна 
(его налив). Содержание нитратного азота в почве 
определялось дисульфофеноловым методом (Плеш-
ков Б. П. Практикум по биохимии растений. М.: Аг-
ропромиздат, 1985. 255 с.), а обменного аммония – 
фотометрическим методом по ГОСТ 26489-85 
«Почвы. Определение обменного аммония по ме-
тоду ЦИНАО». 

Аналитические исследования проводили в об-
разцах растений, листьев и зерна озимой пшеницы. 
Выделяли белок по методике Осборна в модифика-
ции Х. Н. Починка (Починок Х. Н. Методы биохимиче-
ского исследования растений. Киев, 1976. 297 с.). Ко-
личественное содержание белка определяли коло-
риметрическим методом по биуретовому методу 
с использованием реактива Бенедикта [12]. 

Учет урожая проводили путем сплошной уборки 
комбайном «TERRION» учетной площади делянок 
в фазу полной спелости зерна. Полученный урожай 
пересчитывали на 100% чистоту и 14% влажность.  

Для определения количества питательных ве-
ществ, выносимых из почвы вместе с собранным 

урожаем, применялась следующая формула: В = U × 
С, где В – это объем питательного вещества, изъятого 
из почвы урожаем (в килограммах на гектар); U – 
масса абсолютно сухого вещества собранного урожая 
(в центнерах на гектар); С – процентное содержание 
питательного элемента в абсолютно сухом веществе 
урожая. 

Полученные в ходе исследований данные под-
вергались статистической обработке с вычислением 
средней величины, коэффициента вариации (по ме-
тодике Г.Н. Зайцева (Зайцев Г. Н. Методика биомет-
рических расчетов. Математическая статистика 
в экспериментальной ботанике. М.: Наука, 1973. 
256 с.), наименьшей существенной разницы (НСР) 
и коэффициентов корреляции по Б. А. Доспехову (До-
спехов Б. А. Методика полевого опыт. М.: Агропро-
миздат, 1985. 351 с.) с использованием программ-
ных пакетов Excel 2013 и Statistica 6.1. 

Результаты 
Измерение концентрации нитратного и аммо-

нийного азота проводилось в определенные фазы 
роста и развития озимой пшеницы с использованием 
почвенных образцов, взятых из пахотного слоя почвы 
на глубине 0…30 см. Изначальные запасы аммоний-
ного азота в почве перед посевом указывали на до-
статочный уровень его доступности (6,2 мг NH4

+ на кг 
почвы). 

В таблице 1 представлены результаты влияния 
различных органических удобрений на накопление 
в корнеобитаемом слое почвы нитратного и аммо-
нийного азота в фазы кущения, налива зерна и перед 
уборкой.  

 
Таблица 1. Содержание азота (мг/кг) в корне-

обитаемом слое почвы под растениями озимой 
пшеницы (в среднем за годы исследований) 

Органиче-
ские удобре-

ния  

N-NO3 N-NH4 

куще-
ние 

налив 
зерна 

перед 
убор-
кой 

куще-
ние 

налив 
зерна 

перед 
убор-
кой 

Без удобре-
ний 11,18 12,52 9,28 6,14 10,16 8,18 

Навоз (полу-
перепрев-

ший) 
11,36 31,28 32,95 6,65 20,19 21,93 

Твердое ор-
ганическое 
удобрение 

11,30 28,96 30,85 6,57 18,61 19,92 

Жидкое ор-
ганическое 
удобрение 

11,26 29,12 30,87 6,46 16,25 18,06 

Биогумус 11,28 27,36 29,10 6,50 15,94 17,63 
В среднем 
по органи-

ческим 
удобрениям 

11,3 29,18 30,94 6,55 17,75 19,39 

Примечание. Дисперсионный анализ получен-
ных в опыте данных по отдельным годам с расче-
тами НСР 05 подтвердил достоверность резуль-
татов опыта. 

 
Накопление минеральных форм азота в почве 

зависело от интенсивности распада 
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и минерализации органических соединений, а также 
от скорости биологического формирования новых 
органических соединений, содержащих азот. 

В течение вегетационного периода озимой пше-
ницы содержание нитратного и аммонийного азота 
в прикорневой зоне почвы в контрольном варианте 
(без удобрений) было различным. Отмечали преоб-
ладание нитратной формы, в среднем на 39% превы-
шающее содержание аммонийной. Динамика изме-
нений концентраций обеих форм азота в различные 
фазы развития растений была схожей. В фазе налива 
зерна отмечался рост содержания азота по сравне-
нию с фазой кущения, после чего наблюдали некото-
рое снижение. Такая динамика соответствовала фи-
зиологическим потребностям растений в азоте 
на разных этапах развития. 

Применение органических удобрений привело к 
заметному росту концентрации как нитратного, так 
и аммонийного азота в почве, если сравнивать с ва-
риантом, где удобрения не применяли. Внесение 
биогумуса оказало наименьшее воздействие на уро-
вень этих веществ. Наиболее значительное влияние 
на содержание нитратного и аммонийного азота ока-
зало применение полуперепревшего навоза, увели-
чив данные показатели на 56% и 50% соответственно, 
в сравнении с вариантом без внесения удобрений. 
Использование твердых органических удобрений вы-
звало несколько меньший прирост различных форм 
азота – на 6,0% и 7,5% соответственно по сравнению 
с применение навоза. При применении жидкого ор-
ганического удобрения концентрация нитратного 
азота в среднем оказалась сопоставимой с вариан-
том, где использовалось твердое удобрение, в то 
время как уровень аммонийного азота был ниже 
на 16,3% и 9,6% по сравнению с внесением навоза 
и твердого органического удобрения соответ-
ственно. 

К моменту уборки урожая наблюдали обогаще-
ние почвы азотом в обеих его формах. Использова-
ние полуперепревшего навоза привело к увеличе-
нию концентрации нитратного азота в почве на 5%, а 
аммонийного – на 8%. Применение жидких органи-
ческих удобрений и биогумуса также способствовало 
увеличению содержания азота к моменту уборки: 
нитратного – до 6%, аммонийного – до 10%. В вари-
анте с твердым органическим удобрением данные 
показатели увеличивались до 7%. 

Обоснована целесообразность внесения органи-
ческих удобрений под сельскохозяйственные куль-
туры с учетом их потребностей в питательных веще-
ствах на разных этапах развития. Несмотря на перво-
начальное достаточное содержание азота в почве, 
внесение различных органических удобрений ока-
зало положительное влияние на азотный баланс 
почвы, хотя и по-разному в каждом случае. В прове-
денном исследовании зафиксировано повышение 
уровня нитратного азота в почве в период от посева 
до начала кущения. Предыдущими исследованиями 
было показано, что такое увеличение связано 

с естественными процессами, происходящими 
в почве, такими как разложение органических остат-
ков, перераспределение и накопление активности 
уреазы в верхнем слое почвы [12]. 

Для оценки воздействия различных органиче-
ских удобрений на изменение концентрации азота 
и белка в зеленой массе, отбор проб растений прово-
дился на следующих фазах развития озимой пше-
ницы – кущения, выхода в трубку и колошения (табл. 
2). 

 
Таблица 2. Содержание азота и белка (%) в зе-

леной части растений и отдельно в листьях озимой 
пшеницы по фазам вегетации, в среднем за годы 
исследований 

Органические удоб-
рения  

Азот,% Белок,% 

в расте-
ниях 

в ли-
стьях 

в расте-
ниях 

в ли-
стьях 

Кущение 

Без удобрений 0,72 0,38 4,48 2,51 
Навоз (полупере-

превший) 0,78 0,46 4,85 2,72 

Твердое органиче-
ское удобрение 0,74 0,44 4,78 2,64 

Жидкое органиче-
ское удобрение 0,76 0,42 4,54 2,59 

Биогумус 0,73 0,42 4,50 2,54 
Выход в трубку 

Без удобрений 1,13 0,78 6,90 5,02 
Навоз (полупере-

превший) 1,20 0,85 7,29 5,28 

Твердое органиче-
ское удобрение 1,18 0,83 7,12 5,13 

Жидкое органиче-
ское удобрение 1,15 0,84 7,04 5,19 

Биогумус 1,17 0,80 7,01 5,06 
Колошение 

Без удобрений 1,32 1,10 7,96 5,91 
Навоз (полупере-

превший) 1,56 1,23 8,98 7,14 

Твердое органиче-
ское удобрение 1,48 1,18 8,63 6,84 

Жидкое органиче-
ское удобрение 1,47 1,14 8,56 7,95 

Биогумус 1,42 1,15 8,42 6,53 
В среднем без 

удобрений 1,05 0,75 6,45 4,48 

В среднем навоз 
(полуперепревший) 1,18 0,85 7,04 5,05 

В среднем твердое 
органическое удоб-

рение 
1,13 0,82 6,84 4,87 

В среднем жидкое 
органическое удоб-

рение 
1,13 0,80 6,71 5,24 

В среднем биогу-
мус 1,11 0,79 6,64 4,71 

В среднем по орга-
ническим удобре-

ниям 
1,14 0,82 6,81 4,98 

Примечание. Дисперсионный анализ получен-
ных в опыте данных по отдельным годам с расче-
тами НСР 05 подтвердил достоверность резуль-
татов опыта. 

 
В период роста и развития растений наблюдали 

увеличение концентрации азота и белка как в самом 
растении, так и в его листьях. Применение 
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органических удобрений способствовало росту со-
держания азота в растениях и листьях, достигая 8,0% 
и 8,5% соответственно, по сравнению с вариантом 
без удобрений. Содержание белка также увеличи-
лось на 5,3% в целом растении и на 10% – в листьях. 
При этом навоз оказал более существенное воздей-
ствие на концентрацию азота и белка в растениях 
и листьях. Твердые органические удобрения больше 
повлияли на содержание азота в листьях, в то время 
как жидкие органические удобрения оказали боль-
шее влияние на содержание белка в них. Использо-
вание биогумуса привело к несколько меньшим зна-
чениям азота и белка в растениях и листьях. 

Различия в аккумуляции азота и белка в вегета-
тивных органах озимой пшеницы в процессе ее роста 
и развития, вызванные разным уровнем азотного пи-
тания, в конечном счете определили различия в уро-
жайности зерна и содержании белка в зерне (табл. 
3). 

 
Таблица 3. Урожайность (т/га) зерна и соломы, 

содержание азота (%) в зерне и соломе, содержа-
ние белка (%) в зерне в фазу полной спелости ози-
мой пшеницы, в среднем за годы исследований 

Органи-
ческие 

удобре-
ния  

Урожай-
ность 
зерна 

Азот 
в зерне 

Белок 
в зерне 

Урожай-
ность со-

ломы 

Азот 
в со-
ломе 

т/га V,% % V,% % V,% т/га V,% % V,% 

Без 
удобре-

ний 
2,59 19,9 2,44 11,3 13,6 24,3 3,39 18,6 0,40 23,0 

Навоз 
(полу-
пере-
прев-
ший) 

3,00 18,8 2,69 10,9 15,3 23,1 3,80 19,0 0,52 23,9 

Сухое 
органи-
ческое 

удобре-
ние 

2,97 17,8 2,58 11,1 14,7 20,2 3,77 18,7 0,47 24,1 

Жидкое 
органи-
ческое 

удобре-
ние 

2,95 17,2 2,61 13,1 14,9 23,9 3,75 18,2 0,48 21,7 

Биогу-
мус 2,90 18,4 2,48 11,6 14,1 22,9 3,70 17,3 0,44 23,2 

В сред-
нем по 
органи-
ческим 
удобре-

ниям 

2,96 18,1 2,59 11,7 14,8 22,5 3,76 18,3 0,48 23,2 

НСР05 0,12 – 0,09 – – – 0,10 – 0,05 – 

 
В среднем за годы исследований урожайность 

озимой пшеницы на опытных участках, где не ис-
пользовали удобрения, достигала 2,59 т/га. Приме-
нение органических удобрений привело к заметному 
повышению агрономической эффективности в отно-
шении урожайности по сравнению с вариантом без 
удобрений. В частности, внесение навоза способство-
вало увеличению урожайности на 15,8%, использова-
ние твердого органического удобрения – на 14,7%, 

жидкого органического удобрения – на 14%, а биогу-
муса – на 12% (рис. 1). 

Наибольшая урожайность зерна озимой пше-
ницы в среднем за период исследований была за-
фиксирована при использовании навоза и составила 
3,00 т/га, что превосходит показатели неудобренного 
участка на 0,41 т/га. 

 

 
Рис. 1. Агрономическая эффективность приме-

нения органических удобрений при возделывании 
озимой пшеницы на зерно, относительно варианта 
без удобрений,% 

 
Анализируя содержание азота в зерне, отме-

чали его максимальное значение при применении 
навоза. В сравнении с вариантом без удобрений 
прирост составил 0,25%, а с твердым, жидким орга-
ническими удобрениями и биогумусом – на 0,11, 
0,08 и 0,21% соответственно. 

В рамках научно-исследовательского экспери-
мента солома подвергалась измельчению и остава-
лась на поле для естественного разложения, что 
обусловило необходимость определения содержа-
ния азота в пожнивных остатках. Содержание азота 
в соломе в среднем по вариантам с удобрениями 
превышало его содержание в варианте без удобре-
ний на 0,08%. Наибольшее содержание азота в со-
ломе также было отмечено в варианте с внесением 
навоза. 

 
Таблица 4. Вынос азота (кг/га) с урожаем, соло-

мой и зерном озимой пшеницы, в среднем за годы 
исследований 

Органическое удобре-
ние  

Вынос 
азота 
с уро-
жаем, 
кг/га 

Вынос 
азота со-
ломой, 

кг/га 

Вынос 
азота зер-
ном, кг/га 

Без удобрений 65,03 10,69 54,34 
Навоз (полуперепрев-

ший) 85,49 16,09 69,40 

Твердое органическое 
удобрение 80,30 14,41 65,89 

Жидкое органическое 
удобрение 80,83 14,61 66,22 

Биогумус 75,02 13,17 61,85 
В среднем по удобре-

ниям 77,33 13,79 63,54 

 
Максимальную концентрацию белка в зерне 

15,3% наблюдали при использовании навоза. При-
менение твердых органических удобрений 
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повлекло за собой уменьшение этого показателя 
на 0,6%, жидких – на 0,4%, а биогумуса – на 1,2%. В 
сравнении с вариантом без внесения удобрений по-
вышение средних показателей в вариантах с удоб-
рениями составило 1,2%. 

Наибольший вынос азота с урожаем озимой 
пшеницы наблюдали при использовании навоза – 
85,49 кг/га, превышая показатели варианта без 
удобрений на 20,46 кг/га (табл. 4). Внесение твер-
дых и жидких органических удобрений, а также био-
гумуса, привело к снижению потребления азота рас-
тениями по сравнению с использованием навоза 
на 6,1, 5,5 и 12,2% соответственно. Применение 
твердых и жидких органических удобрений обеспе-
чило близкие значения выноса азота с урожаем, со-
ломой и зерном. 

После оценки таких параметров, как вынос 
азота урожаем, соломой и зерном, необходимо 
было изучить такие показатели, как вынос азота, со-
держащегося в белке урожая, соломы и зерна (табл. 
5). 

 
Таблица 5. Вынос азота (кг/га) с белком урожая, 

зерна и соломы озимой  
пшеницы, в среднем за годы исследований 

Органическое удобре-
ние  

Вынос 
азота 

с белком 
урожая, 

кг/га 

Вынос 
азота 

с белком 
соломы, 

кг/га 

Вынос 
азота 

с белком 
зерна, 
кг/га 

Без удобрений 7,60 1,25 6,35 
Навоз (полуперепрев-

ший) 11,27 2,12 9,15 

Твердое органическое 
удобрение 10,15 1,82 8,33 

Жидкое органическое 
удобрение 10,35 1,87 8,48 

Биогумус 9,11 1,60 7,51 
В среднем по удобре-

ниям 10,22 1,85 8,37 

 
Наибольший вынос азота, связанного с белком 

в урожае озимой пшеницы, отмечался при 
использовании навоза – 11,27 кг/га. Это значение 
превышает показатель контрольного варианта, где 
удобрения не применяли, на 3,67 кг/га. В сравнении 
с навозом применение других органических 
удобрений снижало вынос азота с белком урожая: 
при использовании твердых и жидких органических 
удобрений снижение составило 10,0 и 8,2% 
соответственно, а при использовании биогумуса – 
19,2%. Схожая тенденция, хотя и в несколько иных 
процентных соотношениях, наблюдалась и для 
показателей выноса азота с белком в соломе 
и зерне. 

Для оценки взаимосвязи между изучаемыми 
параметрами были рассчитаны коэффициенты 
корреляции, определена степень зависимости 
и построены уравнения регрессии (рис. 2-4). 

 

 
Рис. 2. Уравнение регрессии по признаку: уро-

жайность зерна (т/га) – вынос азота с зерном (кг/га) 
 

 
Рис. 3. Уравнение регрессии по признаку: уро-

жайность соломы (т/га) – вынос азота с соломой 
(кг/га) 

 

 
Рис. 4. Уравнение регрессии по признаку: со-

держание белка в зерне (%) – вынос азота с белком 
урожая (кг/га) 

 
Изучение взаимосвязи между урожайностью 

зерна озимой пшеницы и выносом азота зерном по-
казало наличие линейной зависимости. Установлена 
сильная положительная корреляция между этими 
показателями (r = 0,96). Аналогичная прямая положи-
тельная связь отмечена между урожайностью со-
ломы и количеством азота, вынесенного с соломой (r 
= 0,94). Корреляция между процентным содержа-
нием белка в зерне и выносом азота, связанного 
с белком зерна, составила r = 0,99, что свидетель-
ствует о ее сильной и прямой степени зависимости. 

Обсуждение 
Многолетние результаты исследований в значи-

тельной степени подтверждаются выводами других 
ученых относительно влияния различных органиче-
ских удобрений на увеличение урожайности и улуч-
шения качественных характеристик сельскохозяй-
ственных культур, на поддержание и восстановление 
почвенного плодородия [1, 14, 15]. Многочисленные 
исследования показывают тесную взаимосвязь 
между плодородием почвы, применением удобре-
ний, показателями урожайности и совокупным объе-
мом сельскохозяйственного производства. Это под-
черкивает значимость разработки и внедрения но-
вых удобрений в аграрную отрасль [5, 16, 17]. 



Вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии 4 (72) октябрь – декабрь 2025 г  

67 

Рациональный подход к разработке системы 
применения органических удобрений обеспечивает 
сбалансированное питание растений и минимизи-
рует негативные последствия, связанные с недостат-
ком или избытком определенных элементов [8, 9]. 

Между содержанием азота в вегетативных ча-
стях растений пшеницы в определенные фазы роста 
и развития и в полученном урожае установлена тес-
ная корреляционная зависимость, позволяющая про-
гнозировать не только количество, но и качество уро-
жая по содержанию азота в растении, а также сте-
пень нуждаемости пшеницы в азотном питании [17, 
18]. 

Правильное применение органических удобре-
ний благоприятно сказывается на качестве расти-
тельной продукции: улучшается химический состав, 
питательная ценность и технологические ее характе-
ристики. Качество сельскохозяйственной продукции 
по сбалансированности макро- и микроэлементов 
в значительной мере отражает условия выращива-
ния растений [8, 14]. 

Азот поглощается корневой системой из почвы 
и удобрений и включается в метаболические про-
цессы, обеспечивая формирование необходимой ве-
гетативной массы растений. При этом накапливается 
значительное количество ассимилянтов, в результате 
чего повышаются урожайность и белковость продук-
ции [6, 15]. 

Интенсивность поглощения и включения азота 
в продукционный процесс определяется совокупно-
стью процессов его трансформации в почве, биологи-
ческими особенностями сельскохозяйственных куль-
тур и физиолого-метаболическими процессами 
в растениях. Аммиачные формы почвенного азота 
способствуют большему использованию растениями 
запасов почвенного азота, чем нитратные. На черно-
земах высокая белковость зерна получается за счет 
большей мобилизации запасов почвенного азота [6, 
18]. Применение органических удобрений – обяза-
тельное условие существенного улучшения питатель-
ного режима чернозема типичного. 

Полученный теоретический и практический 
опыт, свидетельствует о реальной возможности це-
ленаправленного регулирования условий минераль-
ного питания растений с применением новых органи-
ческих удобрений для получения продукции задан-
ного количества и качественного состава. 

Заключение 
Многолетние исследования показали, что при-

менение органических удобрений значительно уве-
личивало концентрацию минеральных форм азота 
в корнеобитаемом слое почвы. Это, в свою очередь, 
положительно сказалось на урожайности и содержа-
нии белка в зерне озимой пшеницы. Применение по-
луперепревшего навоза способствовало увеличению 
запасов нитратного и аммонийного азота в почве. 

Обоснована важность использования органиче-
ских удобрений в сельском хозяйстве для обеспече-
ния полевых культур необходимыми элементами 

питания на протяжении всей их вегетации. Даже при 
достаточном начальном содержании азота в почве 
применение различных органических удобрений 
оказывало положительное, хотя и неодинаковое, 
воздействие на азотный режим почвы. 

Наибольшие результаты по урожайности 
(3,0 т/га) были получены при применении навоза 
в дозе 30 т/га, что на 0,41 т/га выше по сравнению 
с вариантом без удобрений. Применение органиче-
ских удобрений заметно повышало агрономическую 
эффективность по урожайности при сравнении с кон-
тролем. В частности, применение навоза увеличи-
вало урожайность зерна озимой пшеницы на 15,8%, 
твердого органического удобрения – на 14,7%, жид-
кого органического удобрения – на 14%, а биогумуса 
– на 12%. 

Наибольший вынос азота с белком урожая ози-
мой пшеницы получен на варианте с применением 
навоза – 11,27 кг/га. Этот показатель на 3,67 кг/га 
выше, чем на варианте без удобрений. В отличие от 
навоза использование других органических удобре-
ний приводило к уменьшению выноса азота с белком 
урожая: применение твердых и жидких органических 
удобрений снижало этот показатель на 10,0 и 8,2% 
соответственно, а биогумуса – на 19,2%. Аналогичная 
зависимость выявлена при выносе азота с белком со-
ломы и зерном при наиболее высоком содержании 
белка в зерне (15,3%). 

Коэффициенты корреляции, степень зависимо-
сти и уравнения регрессии показали тесную положи-
тельную связь между урожайностью зерна и выно-
сом азота с зерном (r = 0,96), урожайностью соломы 
и выносом азота с соломой (r = 0,94), содержанием 
белка в зерне и выносом азота с белком зерна (r = 
0,99). Все зависимости являются сильными и пря-
мыми. 
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