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Аннотация. В полевых исследованиях изучено влияние нейтрализо-

ванного фосфогипса на содержание сырого протеина в зерне яровой пше-
ницы сорта Агрос в условиях нечерноземной зоны. В результате исследо-
вания установлено позитивное влияние нейтрализованного фосфогипса на 
показатели качества яровой пшеницы, при условии совместного примене-
ния с азотсодержащими и калийными удобрениями. 

Summary: In the field studies, the effect of neutralized phosphogypsum 
on the crude protein content in the grain of spring wheat of the Agros variety in 
the conditions of the non-chernozem zone was studied. As a result of the study, 
the positive effect of neutralized phosphogypsum on the quality indicators of 
spring wheat was established, provided that it is used together with nitrogen-
containing and potassium fertilizers. 
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Введение. 
Яровая пшеница является одной из ключевых зерновых культур, обес-

печивающих продовольственную безопасность многих стран мира. Каче-
ство зерна пшеницы, в частности содержание сырого протеина, напрямую 
влияет на его хлебопекарные свойства и кормовую ценность. В современ-
ных условиях интенсификации сельского хозяйства поиск эффективных и 
экономически выгодных агрохимикатов, способных повысить урожай-
ность и качественные показатели зерна, остается приоритетной задачей. 
Одним из перспективных направлений является использование отходов 
промышленности, в частности фосфогипса - побочного продукта произ-
водства фосфорных удобрений. Фосфогипс содержит в своем составе 
кальций, серу и фосфор, которые играют важную роль в метаболизме рас-
тений. Одним из ключевых факторов, лимитирующих синтез белка в рас-
тениях, является обеспеченность почвы доступными формами серы.[1] 
Сера входит в состав незаменимых серосодержащих аминокислот - мети-
онина и цистеина, которые являются структурными компонентами запас-
ных белков зерна. В последние десятилетия в глобальном масштабе 
наблюдается дефицит серы в пахотных почвах. Это связано с несколькими 
причинами: во-первых, снижением выбросов SO₂ в атмосферу в результа-
те экологических программ; во-вторых, переходом на высококонцентриро-
ванные удобрения, например мочевина, диаммофос, которые, в отличие от 
простого суперфосфата и сульфата аммония, не содержат серы в сопут-
ствующих количествах. В результате дисбаланс между поступлением азо-
та и серы приводит к накоплению небелковых форм азота в растении, 
снижению эффективности использования азота и, как следствие, падению 
содержания сырого протеина в зерне.[2] Однако, наряду с потенциальной 
пользой, фосфогипс может содержать примеси тяжелых металлов и ра-
диоактивных элементов, что требует тщательного изучения его воздей-
ствия на агроценозы. В связи с этим, исследование влияния различных доз 
фосфогипса на содержание сырого протеина в зерне яровой пшеницы 
представляет высокий теоретический и практический интерес. На сего-
дняшний день в научной литературе накоплены противоречивые данные о 
влиянии фосфогипса на продуктивность и качество сельскохозяйственных 
культур. С одной стороны, ряд исследований отмечает положительное 
влияние умеренных доз - 2–5 т/га на урожайность и содержание белка в 
зерне колосовых культур, связывая это с улучшением серного и кальцие-
вого питания. Однако высокие дозы - более 10–15 т/га могут вызывать ос-
мотический стресс из-за избытка солей, ингибировать поглощение калия и 
магния, а также приводить к аккумуляции тяжелых металлов в продукции. 
Применительно к яровой пшенице, значимость баланса N:S для синтеза 
запасных белков хорошо известна, однако конкретные количественные за-
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кономерности влияния градиента доз фосфогипса на динамику накопле-
ния сырого протеина именно в условиях континентального климата оста-
ются недостаточно изученными.[3] Таким образом, научная проблема за-
ключается в отсутствии обоснованных рекомендаций по дозировкам фос-
фогипса, гарантирующих не только повышение урожайности, но и ста-
бильное улучшение качественных характеристик зерна, в первую очередь 
содержания сырого протеина, без риска загрязнения почвы и растений 
токсичными элементами. 

Актуальность. Внесение фосфогипса в высоких дозах может приво-
дить к засолению почвы или накоплению токсичных элементов, что нега-
тивно скажется на качестве зерна. В то же время, недостаточные дозы мо-
гут не оказать желаемого эффекта на содержание протеина. Таким обра-
зом, установление экологически безопасных и агрономически эффектив-
ных доз внесения нейтрализованного фосфогипса совместно с микроэле-
ментами является критически важным. 

Цель заключается в изучении эффективности применения нейтрали-
зованного фосфогипса в комплексе с минеральными удобрениями и оце-
нить его влияние на качественные показатели яровой пшеницы в Нечерно-
зёмной зоне РФ. 

Материал и методика исследования. Объектом исследования по-
служила яровая пшеница сорта Агрос. Сорт яровой мягкой пшеницы Аг-
рос обладает высоким потенциалом урожайности, высокой адаптивно-
стью, устойчивостью к биотическим и абиотическим стрессовым факто-
рам внешней среды, качественными показателями на уровне сильной и 
ценной пшеницы. Длина вегетационного периода у нового сорта Агрос 
составляет 85 дней, что позволяет отнести его к среднеранним сортам. 
Сорт Агрос практически устойчив в полевых условиях к бурой ржавчине 
и мучнистой росе, значительно слабее стандартного сорта Злата поража-
ется септориозом. Включен в Госреестр по Северо-Западному (2) и Цен-
тральному (3) регионам[4] Согласно методике проведения полевого опы-
та[5] было проведено исследование на базе опытной полевой станции 
РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева. На опытные делянки согласно вариан-
там были внесены различные дозы нейтрализованнго фосфогипса сов-
местно с азотными удобоениями и микроэлементами. В Схему опыта вхо-
дили следующие варианты 

1) Контроль - 0 
2) Фон 1 – Селитра аммиачная + сульфат калия 
3) Фон 1 + Фосфогипс из расчёта 2,0 т/га 
4) Фон 1 + Фосфогипс из расчета 6,0 т/га 
5) Фон 2 – Сульфоаммофос + сульфат калия 
6) Фон 2 + Фосфогипс 2,0 т/га 
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7) Фон 2 + Фосфогипс 6,0 т/га 
8) Фон  3 – Аммофос + сульфат калия 
9) Фон 3 + Фосфогипс 2,0 т/га 
10) Фон 3 + Фосфогипс 6,0 т/га 
 

Результаты исследования. 
На основании представленных данных, выполнена оценка вариабель-

ности содержания белка в зерне яровой пшеницы по десяти эксперимен-
тальным вариантам. Анализ показал существенную межвариантную из-
менчивость показателя, что свидетельствует о влиянии агротехнических и 
генотипических факторов на белковый состав зерна. Результаты представ-
лены на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Влияние нейтрализованного фосфогипса на содержание белка, % 

 
Минимальное содержание белка зафиксировано в варианте 3 -10,9%, 

максимальное - в варианте 10 - 18,2%. Показатели колеблятся в пределах 
7,3%, что указывает на высокую отзывчивость культуры к повышенной 
дозе нейтрализованного фосфогипса (6 т/га) на фоне азотных и калийных 
удобрений. вариант 4 - 17,0%, вариант 9 - 17,3%, вариант 10 - 18,2% Дан-
ные варианты превышают среднее значение и могут рассматриваться как 
перспективные, с точки зрения получения зерна высокой биологической 
ценности. В совокупности с данным показателем следует рассмотреть ре-
зультаты агрохимического анализа по определению содержания клетчат-
ки. Результаты представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Влияние нейтрализованного фосфогипса 
на содержание клетчатки в зерне яровой пшеницы, % 

 
Согласно результатам агрохимического анализа минимальное содер-

жание клетчатки зафиксировано в варианте 8 - 2,3%, максимальное - в ва-
риантах 4 и 9 - 3,6%. Амплитуда колебаний значений показателя составляет 
1,3%, что указывает на умеренную изменчивость признака. Варианты 1, 3 
и 8 потенциально характеризуются более высоким выходом муки и луч-
шим качеством эндосперма. 

При статистическом анализе наблюдается положительная тенденция 
между содержанием белка и клетчатки (рисунок 3). Относительно соот-
ношения данных показателей лучшими оказались варианты 6 и 7 с приме-
нение фосфогипса в дозах 2 т/га и 6 т/га, соответственно, при условии 
комплексного применения с сульфоаммофосом и сульфатом калия. Высо-
кое содержание белка и клетчатки в вариантах 4, 9 и 10 может быть след-
ствием более интенсивного азотного питания, что способствует накопле-
нию сухого вещества. Такое зерно обладает высокой биологической цен-
ностью, но может иметь пониженный выход муки. 

 
Выводы: 
1. Нейтрализованный фосфогипс оказывает положительное влияние 

на показатели качества зерна яровой пшеницы. 
2. Применение азотсодержащих удобрений в совокупности с нейтра-

лизованным фосфогипсом способствует увеличению содержания белка в 
яровой пшенице. 

3. Лучшими по соотношению процентного содержания белка и клет-
чатки оказались варианты на которых применялись дозы фосфогипса 
2 т/га и 6 т/га на фоне азотного удобрения сульфоаммофоса. 
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Аннотация: в статье рассматривается влияние эксперимента по ис-

кусственному увеличению осадков в Республике Саха (Якутия) на сель-
скохозяйственный сектор региона. Цель исследования – анализ положи-
тельных и отрицательных последствий воздействия на атмосферные про-
цессы для агропромышленного комплекса Якутии. Методика исследова-
ния включает анализ данных полевых наблюдений, статистической ин-
формации и результатов экспериментальных работ за 2022–2025 годы. 
Особое внимание уделяется изучению влияния дополнительного увлажне-




