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Изучены элементы технологии выращивания ози-
мой пшеницы сорта Антонина с применением раз-
личных фонов почвенного плодородия, норм удоб-
рений, системы защиты растений от сорняков, вре-
дителей и болезней. Исследования проводятся в 
многофакторном стационарном опыте: фактор А – 
плодородие почвы; фактор В – система удобрений; 
фактор С – система защиты растений; фактор Д – 
способы основной обработки почвы. В опыте изу-
чали четыре модели уровней плодоро-дия почвы: 
А0 – исходное (естественный фон); А1 – среднее 
(200 кг/га Р2О5 и 200 т/га подстилочного навоза); 
А2 – повышенное (дозы удваиваются); при А3 – 
высокое (утраиваются. На основании проверенных 
исследований установлено, что для получения 
устойчивого урожая озимой пшеницы следует по-
вышенная доза минеральных удобрений, что обес-
печивает и высокие показатели качества зерна. 
Максимальная прибавка урожая до 37 % было до-
стигнута на вариантах в сравнении с экстенсивной 
технологией. Существенное увеличение содержа-
ния в зерне протеина с 12,8 до 15,3 % и клейкови-
ны с 22,0 до 27,8 % выявлено на вариантах с ин-
тенсивной технологией – тройные дозы удобрений 
(NPK) и применение интегрированной защиты от 
болезней, вредителей и сорняков. Внесение высо-
ких доз минеральных удобрений способствует 
накоплению в почве и зерне азота, а также снижает 
содержание меди и цинка 
 

Elements of the cultivation technology of winter wheat 
variety called ‘Antonina’ with the application of 
different backgrounds of soil fertility, norms of 
fertilizers, system of plant protection from weeds, 
pests and diseases were studied. The studies are 
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grain quality indicators. The maximum yield increase 
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Введение 

Среди зерновых культур важнейшей является озимая пшеница – это 

наиболее ценная и высокоурожайная продовольственная культура [4, 5, 7, 

13]. Ее ценность состоит в том, что зерно отличается высоким содержани-

ем белка (16%) и углеводов (80%), она широко используется в хлебопече-

нии, макаронной, кондитерской промышленности [1, 15].  

В Краснодарском крае  площадь посевов озимой пшеницы более 1 

млн га и она занимает в структуре посевных площадей свыше 30 % пашни 

[8, 10, 11, 13]. Её урожайность в среднем по краю довольно стабильная, 

однако она существенно различается по зонам, что свидетельствует о 

необходимости учета при её выращивании почвенно-климатических усло-

вий, а также особенностей сорта, предшественника, системы удобрений, 

средств защиты растений [2, 16, 17, 18, 21, 22, 30]. В получении высоких 

урожаев с хорошим качеством зерна важная роль принадлежит своевре-

менному и качественному выполнению всех технологических процессов 

[6, 9, 12, 20, 23, 24, 26, 27, 29]. 

Получение высоких урожаев озимой пшеницы – основы продоволь-

ственной безопасности страны – требует тщательного учета условий вы-

ращивания и современных технологий применения химических средств 

земледелия, обеспечивающих экологическую безопасность окружающей 

среды и зерна [3, 19, 25, 32]. Для роста и развития растений, формирования 

урожая пшеницы необходимо оптимальное соотношение макро- и микро-

элементов питания в почвенном растворе во все фазы вегетации этой куль-

туры. Избыток азота и фосфора усиливает полегание хлебов, поражение и 

ржавчиной, является источником загрязнения окружающей среды [17, 18]. 

В современных условиях дальнейшее увеличение урожайности ози-

мой пшеницы, улучшение его физико-химических и технологических ка-

честв тесно связано с разработкой высокоэффективных зональных приемов 

возделывания: подбор оптимальных сортов культуры, способов обработки 

почвы, применением органических и минеральных удобрений и средств 
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защиты растений, которые направлены на получение биологически полно-

ценной и экологически безопасной продукции с наибольшей экономиче-

ской эффективностью выращивания [3, 16, 19, 24]. 

Важнейшей составляющей потребительской стоимости, конкуренто-

способности и агроэкологической производительности территории, явля-

ется качество зерна озимой пшеницы [27]. Качество продовольственной 

продукции растениеводства определяется не только полноценным набором 

белков, но и ее безопасностью – присутствием химических веществ в при-

делах норм, установленных для человека и животных [14, 28]. В настоящее 

время в России существует несколько видов нормативов содержания ми-

неральных веществ в биопродукции: экологотоксикологические, гигиени-

ческие, агрохимические и биогеохимические. Нестандартная продукция 

реализуется по более низким ценам то, от качества зерна зависит величина   

прибыли сельскохозяйственных предприятий. Важным также является не 

только содержание белка, но в связи с интенсивным применением мине-

ральных удобрений и накопление тяжелых металлов в продуктах. В связи с 

этим необходимо выращивать зерно, мука из которого имела бы высокие 

хлебопекарные качества и соответствующую СанПин экологическую чи-

стоту. В частности, содержание в зерне тяжелых металлов не должно пре-

вышать ПДК [3, 22, 32]. 

В связи с расширением сельскохозяйственной деятельности и разви-

тием промышленного производства резко обострилась проблема ухудше-

ния экосистем. Увеличение уровня загрязнения окружающей среды техно-

генными выбросами привело к тому. Что значительные площади посева 

сельскохозяйственных культур подвергаются воздействию токсичных ве-

ществ, вследствие чего ухудшается качество продукции, снижается про-

дуктивность. 

Повышенный уровень экотоксикантов в различных природных ком-

понентах, с одной стороны, снижает биологическую ценность продуктов 

питания и кормов, а с другой – оказывает через них негативное влияние на 
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человека и животных. Резко снизившийся в настоящее время уровень при-

менения удобрений часто приводит к снижению плодородия окультурен-

ных почв и, как следствие, к загрязнению почв и растительности тяжелыми 

металлами. Все это обуславливает необходимость контроля содержания 

экотоксикантов в почве и растениеводческой продукции [3, 19]. 

Удобрения являются ведущим фактором внешней среды, оказываю-

щим влияние на качество урожая. Минеральное питание растений улучша-

ется при внесении научно-обоснованных доз удобрений. Поэтому опти-

мальные дозы удобрений разрабатывают не только на основе прибавок 

урожайность, но и по их действию на качество продукции. Улучшение пи-

тания способствует мобилизации физиологических ресурсов растения и 

повышению урожайности. Однако, для каждого сорта существует предел 

биологических возможностей роста урожайности. Внесение удобрений в 

количествах, превышающих физиологическую потребность растений, не 

ведет к дальнейшему увеличению урожайности и сопровождается ухудше-

нием качества продукции. Это связано не только с повышенными дозами 

удобрений, но и с несбалансированностью элементов минерального пита-

ния, неправильным подбором форм макроэлементов, а также применением 

микроэлементов без учета содержания их в почве и требований культуры 

[1, 15, 30, 31, 32]. 

Методика. На этом основании наши исследования были направлены 

на применения адаптивных агротехнологических приемов возделывания 

озимой пшеницы, обеспечивающих получение высоких урожаев с зерном 

высокого качества. Исследование проводилось на опытной станции Кубан-

ского государственного аграрного университета в 2014-2016 гг.  

Эксперимент проводился в многофакторном стационарном 11-

типольном зернотравянопропашном севообороте. Схема опыта представ-

ляет собой часть выборки из полной схемы многофакторного опыта 

(4х4х4)х3 и включает в себя следующие факторы: фактор А – плодородие 
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почвы; фактор В – система удобрений; фактор С – система защиты расте-

ний; фактор Д – способы основной обработки почвы. 

В опыте на основе существующих нормативных показателей внесе-

нием в почву удобрений изучаются четыре модели уровней плодородия 

почвы: А0 – исходное (естественный фон); А1 – среднее (200 кг/га Р2О5 и 

200 т/га подстилочного навоза); А2 – повышенное (дозы удваиваются); при 

А3 – высокое (утраиваются) на трех фонах основной обработки почвы: без-

отвальной, рекомендуемой, отвальной с глубоким рыхлением и на фоне 

нулевой обработки почвы (прямой посев и естественный уровень почвен-

ного плодородия). 

Система защиты растений (фактор С) от сорняков, вредителей и бо-

лезней имеет 4 варианта опыта: С0 – без средств защиты растений; С1 - 

биологическая система защиты растений от вредителей и болезней; С2 - 

химическая система защиты растений с помощью гербицидов только от 

сорняков, С3 - химическая система защиты растений от сорняков, вредите-

лей и болезней с помощью пестицидов и гербицидов.  

В связи с изучением нескольких факторов в схеме опыта принята 

специальная индексация вариантов, где первая цифра - уровень плодоро-

дия, вторая - система удобрения, третья - система защиты растений. Базо-

вые технологии возделывания условно обозначаются: 000 - экстенсивная; 

111 - беспестицидная; 222 - экологически допустимая; 333 - интенсивная. 

Общая площадь делянки - 4,2 м х 25 м = 105 м2, учетная –                

2,0 м х 17 м = 34 м2. Повторность опыта - трехкратная. Предшественник – 

подсолнечник. 

В качестве контроля в схеме опыта служил вариант 000 на фоне ре-

комендуемой основной обработки почвы. Изучаемые факторы и их рубри-

кация представлены в таблице 1. 

В опыте исследования проводились на фоне рекомендуемой основ-

ной обработки почвы, которая состояла из лущения на глубину 10-12 см 
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дисковером фирмы Кун и вспашки на глубину 20-22 см агрегатом МТЗ-

1221+ПО 4-35 Кун-Мультимастер. 

Таблица 1 – Схема эксперимента 

Вариант 
опыта 

Уровень плодородия (А) 
Система  

удобрения (В) 
Система защиты  
растений (С) 

000 (к) 
исходный уровень плодо-
родия (А0) 

без удобрений 
(В0) 

без применения средств 
защиты растений (С0) 

111 
средний уровень плодо-
родия (200 т/га навоза + 
200 кг/га Р2О5; А1) 

минимальная доза 
(N70Р45К30 + N30 
при возобновле-
нии весенней ве-
гетации; В1) 

биологическая система 
защиты растений от 
вредителей и болезней 
(биопрепараты; С1) 

222 

повышенный уровень 
плодородия (400 т/га 
навоза + 400 кг/га Р2О5; 
А2) 

средняя доза 
(N140Р90К60 + N60 
при возобновле-
нии весенней ве-
гетации; В2) 

химическая система за-
щиты растений от сор-
няков (С2) 

333 
высокий уровень плодо-
родия (600 т/га навоза + 
600 кг/га Р2О5; А3) 

высокая доза 
(N280Р120К80 + N120 
при возобновле-
нии весенней ве-
гетации; В3) 

химическая система за-
щиты растений от сор-
няков, вредителей и бо-
лезней (С3) 

002 исходный уровень 
плодородия (А0) 

без удобрений 
(В0) 

химическая система за-
щиты растений от сор-
няков (С2) 

020 исходный уровень 
плодородия (А0) 

средняя доза 
(N140Р90К60 + N60 
при возобновле-
нии весенней ве-
гетации; В2) 

без средств защиты 
растений (С0) 

022 исходный уровень 
плодородия (А0) 

средняя доза 
(N140Р90К60 + N60 
при возобновле-
нии весенней ве-
гетации; В2) 

химическая система за-
щиты растений от сор-
няков (С2) 

200 повышенный уровень 
плодородия (400 т/га 
навоза + 400 кг/га Р2О5; 
А2) 

без удобрений 
(В0) 

без средств защиты 
растений (С0) 

202 повышенный уровень 
плодородия (400 т/га 
навоза + 400 кг/га Р2О5; 
А2) 

без удобрений 
(В0) 

химическая система за-
щиты растений от сор-
няков (С2) 

220 повышенный уровень 
плодородия (400 т/га 
навоза + 400 кг/га Р2О5; 
А2) 

средняя доза 
(N140Р90К60 + N60 
при возобновле-
нии весенней ве-
гетации; В2) 

без средств защиты 
растений (С0) 
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Использовали сорт озимой пшеницы Антонина, Кубанской селекции. 

Под основную обработку почвы вносили минеральные удобрения – 

нитроаммофоска и аммофос, с последующей заделкой их в почву дисковой 

бороной в следующих нормах: В1 – N70Р45К30; В2 – N140Р90К60; В3 – 

N280Р180К120. 

Перед посевом проводилась культивация на глубину 5-6 см агрега-

том МТЗ-1221+КПС-4,2+БЗСС-1,0. 

Посев проводился протравленными семенами (Селест Топ – 10 л/т) в 

оптимальный для центральной зоны Краснодарского края срок: в 2014 году 

– 8 октября, в 2015 году – 6 октября сеялкой Great Plains 151C. Норму вы-

сева семян 5,0 млн. всхожих семян на 1 га, глубина заделки семян – 5-6 см. 

После посева почва прикатывалась кольчато-шпоровыми катками ЗККШ-

6А. 

В начале марта в фазу весеннего кущения проводили подкормку ам-

миачной селитрой из расчета: В1 – N30; В2 – N60; В3 – N120 кг д.в. на 1 га. 

На вариантах с применением химической системы защиты растений 

(С2 и С3) в конце фазы весеннего кущения проводили химическую пропол-

ку гербицидом Секатор Турбо в дозе 75 мл/га, с расходом рабочего раство-

ра 200 л/га агрегатом МТЗ-80+ОН-600 (RAU).  

Для повышения качества зерна посевы озимой пшеницы проводили 

подкормку на качество зерна в фазу формирования зерновки мочевиной в 

дозе N30 на всех вариантах, где предусмотрено внесение удобрений. 

Защита растений строилась с учетом экономического порога вредо-

носности вредных организмов и болезней. 

На опытном поле почвы представлены черноземом выщелоченным, 

сверхмощным легкоглинистым со средней мощностью гумусового гори-

зонта – 147 сантиметров. Механический состав – легкоглинистый. Почво-

образующими породами послужили лессовидные тяжелые суглинки с ре-

акцией водной среды от 6,5 до 8,2. Рельеф – равнинный. Содержание гуму-
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са в пахотном слое небольшое и колеблется от 2,5 до 2,9 %, однако, в связи 

с большой мощностью гумусового горизонта А + В (147 см) валовые запа-

сы его составляют – 407 т/га, а в двухметровом слое – 457 т/га. 

Наши исследования проводились в центральной зоне Краснодарско-

го края, по температурному режиму и условиям увлажнения характеризу-

ется умеренно – континентальным, умеренно – влажным и теплым клима-

том. Среднегодовая температура воздуха составляет 10,0 – 10,8 0С. Сред-

немесячная температура самого жаркого месяца – июля - составляет 22 – 

24 0С, а наиболее холодного месяца – января – 1,5 – 3,5 0С. Продолжитель-

ность безморозного периода колеблется от 175 до 225 дней.  

Неблагоприятное влияние на климат оказывают северо-восточные и 

восточные ветры, обуславливающие летом сухость и высокую температуру 

воздуха, а весной иссушение пахотного горизонта и пыльные бури. Преоб-

ладающими ветрами на территории являются восточные и западные.  

В целом условия климата способствуют выращиванию многих сель-

скохозяйственных культур, в том числе и озимой пшеницы. 

Урожайность озимой пшеницы находится в прямой зависимости от 

факторов жизни растения, которые по своей роли равнозначны и незаме-

нимы. Под факторами жизни растения понимаются условия внешней сре-

ды, складывающиеся в течение вегетационного периода.  

В среднем за годы исследования изменение урожайности зерна по 

вариантам опыта составили 59,7 – 81,8 ц с га, при среднем значении в опы-

те 73,9 ц/га (таблица 2). 

Так, при среднем уровне почвенного плодородия и рекомендуемой 

обработке почвы, применении биозащиты от болезней и вредителей и ми-

нимальной дозе удобрений (вариант 111-беспестицидная технология) по-

лучена прибавка урожая 16,2 ц/га (27,1 %), по сравнению с контролем. 
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Таблица 2 – Изменение урожайности зерна озимой пшеницы сорта 

Антонина в зависимости от приемов выращивания, 2015 – 2016 гг. 
П
ло
до
ро
ди
е 
по
ч-

вы
, у
до
бр
ен
ие

, 
за
щ
ит
а 
ра
ст
ен
ий

 
Урожайность зерна, ц/га 

Прибавка урожая по 
сравнению с контро-

лем, 

2015 г. 2016 г. 
среднее 
за 2015-
2016 гг. 

ц/га % 

000 (к) 67,8 51,5 59,7 - - 

111 75,6 76,1 75,9 16,2 27,1 

222 84,9 78,7 81,8 22,1 37,0 

333 80,5 82,9 81,7 22,0 36,9 

002 69,2 59,7 64,5 4,8 8,0 

020 78,5 63,3 70,9 11,2 18,8 

022 83,2 66,6 74,9 15,2 25,5 

200 74,1 76,2 75,2 15,5 26,0 

202 77,6 77,4 77,5 17,8 29,8 

220 79,0 76,2 77,6 17,9 29,9 

НСР05 4,11 6,01  

При повышении уровня плодородия почвы, применении средней дозы 

удобрений и химической системы защиты растений от сорняков (вариант 

222-экологически допустимая технология) эта разница составила 22,1 ц/га 

(37,0 %). Внесение в три раза большего количества удобрений на фоне вы-

сокого плодородия почвы и интегрированной системы защиты растений от 

сорняков, вредителей и болезней (вариант 333-интенсивная технология) 

способствовало получению прибавки урожая зерна в 22,0 ц/га (36,9 %). 

Анализируя величину данного показателя среди промежуточных ва-

риантов опыта, следует отметить, что в среднем наименьшей она была на 

варианте 002 и равнялась 64,5 ц/га, что больше контроля на 4,8 ц/га (8 %). 

Применение средней дозы удобрений при естественном уровне плодоро-

дия почвы на вариантах 020 и 022 увеличивало данный показатель на 11,2 - 
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15,2 ц/га (18,8 – 25,5 %), а повышенный фон плодородия почвы, без при-

менения удобрений (варианты 200 и 202) – на 15,5 – 17,8 ц/га (26,0 – 29,8 

%), по сравнению с контролем. Применение средней дозы минеральных 

удобрений на фоне повышенного уровня плодородия почвы (вариант 220) 

превышало контроль на 17,9 ц/га (29,9 %).  

Таким образом, на формирование урожая зерна озимой пшеницы 

оказали влияние изучаемые агротехнологии. Имеющиеся данные позволя-

ют судить о том, что наибольшую прибавку урожая, по сравнению с кон-

тролем, отмечены на вариантах 222 – экологически допустимая технология 

и 333 – интенсивная технология. Интенсификация приемов выращивания 

озимой пшеницы существенно и достоверно влияет на урожайность зерна 

данной культуры. 

Питание - основа жизни живого организма, в том числе и растения. 

От условий питания культур зависит величина урожая и его химический 

состав (качество). Это достигается при оптимальном сочетании света, теп-

ла, воздуха, воды, пищи и т.д. 

В связи с этим, при разработке приемов возделывания этой культу-

ры, важно не только увеличивать урожай зерна, но и уделять должное 

внимание качеству выращиваемой продукции. 

Качество урожая сельскохозяйственных культур тесно связано с 

биохимическим составом растений: содержанием белков, углеводов, жи-

ров, витаминов и минеральных веществ. Кроме того; качество урожая оце-

нивают специфическим для каждой культуры комплексом показателей, 

включающих товарные, питательные, технологические и гигиенические 

свойства. Внешние и физические показатели качества, такие, как цвет, 

масса, форма, натура зерна, учитывают при оценке товарности зерновых 

культур. Гигиенические показатели качества урожая оценивают по содер-

жанию веществ, оказывающих отрицательное или вредное влияние на че-

ловека и животных при использовании в пищу или на корм растениеводче-
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ской продукции: нитраты, нитриты, остатки пестицидов, тяжелые металлы, 

радионуклиды и др. 

Таблица 3 – Изменение некоторых качественных показателей зерна 

озимой пшеницы сорта Антонина в зависимости от приемов выращивания, 

2015 – 2016 гг. 

Плодородие 
почвы, удобрение, 
защита растений 

Натура зерна, г/л Протеин, % Клейковина, % 

000 (к) 735 12,9 22,0 

111 758 14,0 26,0 

222 765 14,8 26,9 

333 798 15,3 27,8 

002 710 12,8 22,6 

020 767 13,8 24,0 

022 809 14,7 26,8 

200 771 13,8 24,1 

202 791 14,3 25,3 

220 784 14,9 26,3 

Из таблицы 3 видно, что при рекомендуемой обработке почвы натура 

зерна была наименьшей при экстенсивной технологии и составила 735 г/л. 

Интенсификация технологии выращивания (от 111 к 333) увеличивала 

данный показатель на 23 – 63 г/л (3 – 9 %), по сравнению с контролем. 

Аналогичная тенденция отмечена и по содержанию протеина и клей-

ковины в зерне озимой пшеницы. Так, наименьшее значение протеина 

(12,9 %) и клейковины (22,0 %) отмечено на варианте 000 при экстенсив-

ной технологии. Последовательное повышение средств химизации земле-

делия от 111 к 333 при рекомендуемой обработке почвы увеличивало дан-

ный показатель протеина на 1,1 – 2,4 % и клейковины на 4 – 5,8 %, по 

сравнению с контролем. 
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Следует отметить, что показатели натуры зерна среди промежуточ-

ных вариантов опыта, варьировали на вариантах от 710 до 809 г/л, что 

меньше контроля на 25 – 74 г /л (3 – 10 %). Внесение средней дозы удоб-

рений при естественном уровне плодородия почвы на вариантах 020 и 022 

увеличивало данный показатель на 32 – 67 г/л (4 – 9 %), а повышенный 

фон плодородия почвы, без применения удобрений (варианты 200 и 202) – 

на 36 – 56 г/л (5 – 8 %), по сравнению с контролем. Применение средней 

дозы минеральных удобрений на фоне повышенного уровня плодородия 

почвы (вариант 220) превышало контроль на 49 г/л (7 %). Аналогичная 

тенденция наблюдается при содержании протеина и клейковины. 

Установлено, что повышение дозы минеральных удобрений способ-

ствует положительному изменению накоплению в зерне массовой доли 

азота (таблица 4). Максимальное количество этого элемента отмечено на 

вариантах с максимальным внесением азотных удобрений (222 и 333). 

Внесение удобрений позволяет снижать содержание тяжелых метал-

лов (Cu и Zn) в зерне озимой пшеницы до допустимого уровня (таблица 4).  

Таблица 4 – Влияния технологий выращивание озимой пшеницы на 

содержание макро- и микроэлементов, 2015 – 2016 гг. 

Показатель 
ИД на методы ис-

следований 
Единица 
измерений 

Значение показа-
телей в сухом ве-

ществе 
полова зерно 

Вариант опыта 000 

Массовая доля азота  
ГОСТ 32044.1-

2012 
% 0,63 1,96 

Массовая доля фосфора ГОСТ 26657-97 % 0,41 1,18 
Массовая доля калия ГОСТ 30504-97 % 0,60 0,60 

Цинк ГОСТ 30692-2000 мг/кг 13,62 18,29 
Медь ГОСТ 30692-2000 мг/кг 1,22 3,96 

Вариант опыта 111 

Массовая доля азота  
ГОСТ 32044.1-

2012 
% 0,88 2,52 

Массовая доля фосфора ГОСТ 26657-97 % 0,62 1,19 
Массовая доля калия ГОСТ 30504-97 % 0,59 0,60 

Цинк ГОСТ 30692-2000 мг/кг 18,68 17,61 
Медь ГОСТ 30692-2000 мг/кг 1,62 3,76 
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Вариант опыта 222 

Массовая доля азота  
ГОСТ 32044.1-

2012 
% 0,87 2,66 

Массовая доля фосфора ГОСТ 26657-97 % 0,64 1,18 
Массовая доля калия ГОСТ 30504-97 % 0,62 0,63 

Цинк ГОСТ 30692-2000 мг/кг 18,47 17,88 
Медь ГОСТ 30692-2000 мг/кг 1,29 2,94 

Вариант опыта 333 

Массовая доля азота  
ГОСТ 32044.1-

2012 
% 1,05 2,68 

Массовая доля фосфора ГОСТ 26657-97 % 0,71 1,17 
Массовая доля калия ГОСТ 30504-97 % 0,75 0,67 

Цинк ГОСТ 30692-2000 мг/кг 18,44 17,63 
Медь ГОСТ 30692-2000 мг/кг 1,46 2,45 

Примечание: ПДК, мг/кг: медь (Cu) – 10, цинк (Zn) – 50. 

 

Выводы: 

1. Внесение минеральных удобрений оказывают положительное вли-

яние на урожай и качество зерна озимой мягкой пшеницы. Максимальная 

прибавка урожая до 37 % была достигнута на вариантах 222 и 333 в срав-

нении с экстенсивной технологией. Существенное увеличение содержания 

в зерне протеина с 12,8 до 15,3 % и клейковины с 22,0 до 27,8 % выявлено 

на вариантах с интенсивной технологией – тройные дозы удобрений (NPK) 

и применение интегрированной защиты от болезней, вредителей и сорня-

ков. 

2. Использование повышенных доз минеральных удобрений способ-

ствует накоплению массовой доли азота в полове и зерне, а также позволя-

ет снижать содержание тяжелых металлов. 
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