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Аннотация
В статье приведены результаты исследования эффективности аммофоски, сульфоаммофоса 
и карбамида, модифицированных ингибиторами нитрификации (DMPP) и уреазы (NBPT), 
в посевах яровой пшеницы. Полевые опыты проводились в 2022–2023 гг. на окультуренной 
дерново-неглубокоподзолистой профильно-глееватой глубокопахотной почве легкосуглини-
стого гранулометрического состава на территории Полевой опытной станции РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева. Показано, что применение ингибиторов совместно с аммофоской 
и карбамидом способствует получению дополнительной прибавки урожайности на уров-
не 12–14% и увеличению сбора белка на 10–15%. Применение ингибиторов нитрификации 
и уреазы обеспечивало более высокое содержание минеральных форм азота в почве в тече-
ние вегетации и способствовало более эффективному использованию азота удобрений рас-
тениями. Коэффициенты использования азота сульфоаммофоса, аммофоски и карбамида под 
действием ингибитора нитрификации возрастали на 2, 10 и 18% соответственно. Примене-
ние ингибитора уреазы совместно с карбамидом увеличивало коэффициент использования 
азота на 12%. Окупаемость удобрений урожаем зерна под действием ингибиторов возрас-
тала на 1,9–7,1 кг/кг.
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Abstract
The article presents the results of research on the effectiveness of ammophos, sulfoammophos and 
urea modified with nitrification (DMPP) and urease (NBPT) inhibitors when applied to spring 
wheat. Field experiments were carried out in 2022–23 on cultivated light loamy soddy-podzol-
ic soil on the territory of the Field Experimental Station of the Russian State Agrarian Univer-
sity – Moscow Timiryazev Agricultural Academy. It has been shown, that the application of inhibi-
tors with ammophoska and urea increases grain yield by 12–14% and increases protein yield by 
10–15%. The application of nitrification and urease inhibitors ensured a higher content of mineral 
forms of nitrogen in the soil during the growing season and more efficient use of fertilizer nitrogen 
by plants. The nitrogen utilization coefficients of sulfoammophos, ammophoska and urea increased 
by 2%, 10% and 18%, respectively, under the influence of the nitrification inhibitor. The applica-
tion of urease inhibitor together with urea increased the nitrogen utilization coefficient by 12%. 
The payback of fertilizers in grain yield increased by 1.9–7.1 kg/kg under the effect of inhibitors.
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Введение 
Introduction

По данным международной ассоциации производителей минеральных удобре-
ний International Fertilizer Association (IFA), наблюдается неуклонный рост примене-
ния минеральных удобрений. В 2023 г. спрос превысил 200 млн т в пересчете на дей-
ствующее вещество. При этом более половины валового объема потребляемых мине-
ральных удобрений занимают азотные, на долю которых приходится ~56% [9, 21, 23].

Несмотря на высокий процент потребления азотных удобрений, проблема 
баланса азота в земледелии остается актуальной. Причинами их недостаточно вы-
сокой эффективности являются существенные потери азота, во многом обуслов-
ленные деятельностью почвенной микрофлоры, приводящей: к выделению газоо-
бразного аммиака (NH3) при действии фермента уреазы на мочевину; к окислению 
аммонийного азота до нитратного (NH4

+ → NO3
-) и увеличению его подвижности 
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вследствие нитрификации; к восстановлению нитрата до газообразных соединений 
азота (NO3

- → NOx↑, N2O↑, N2↑) при денитрификации. Таким образом, суммарные 
непроизводительные потери могут составлять более половины внесенного азота. 
В свою очередь, коэффициент использования азота минеральных удобрений, как 
правило, не превышает 50% [8, 10]. В связи с этим проблема повышения эффектив-
ности минеральных удобрений, и в первую очередь азотных, остается актуальной 
в настоящее время [14, 23, 27].

Поставленная задача может быть решена различными путями, направленными 
на сокращение возможных непроизводительных потерь питательных веществ и не-
гативного воздействия на окружающую среду [28, 36].

Повышения эффективности минеральных удобрений можно добиться толь-
ко в комплексе агротехнологий, применяемых в севообороте в конкретных почвен-
но-климатических условиях. В первую очередь, это определение оптимальных сро-
ков и способов внесения удобрений, а также совместное применение удобрений 
и средств химической защиты растений, что позволяет получить дополнительный 
прирост урожайности на уровне 12–32% [1, 5, 7, 9, 12, 13, 15, 16].

Снизить потери азота минеральных удобрений также можно путем разработ-
ки, производства и внедрения новых форм удобрений замедленного и регулируемого 
действия, которые обладают рядом преимуществ по сравнению с обычными удобре-
ниями [20, 29, 32]. Существуют различные способы получения азотсодержащих удо-
брений замедленного действия, обладающих повышенной эффективностью. Одним 
из самых популярных методов является применение ингибиторов уреазы (NBPT, 
PPD/PPDA, гидрохинон и др.) и нитрификации (дициандиамид, нитрапирин, DMPP 
и др.), которые позволяют существенно повысить эффективность удобрений за счет 
снижения газообразных потерь азота и вымывания нитратов [10, 21, 25, 30, 39].

По данным ряда авторов, снижение эмиссии закиси азота при применении 
разных форм азотных удобрений модифицированных ингибиторами нитрификации 
может составлять 11–96% [18, 35, 37, 38]. В исследованиях [17, 26, 31, 33, 34] при-
менение ингибиторов нитрификации (DMPP, нитрапирин) увеличивало вынос азо-
та растениями на 11–44% и обеспечивало прибавку урожайности овощных культур 
от 6% до 48%, а зерна кукурузы – на 33–62% относительно обычной формы азот-
ного удобрения. Использование карбамида, стабилизированного ингибитором уреа-
зы, позволяет снизить газообразные потери аммиака с 19–22% от внесенного азота 
до 5–6%, а также увеличить потребление азота сельскохозяйственными культурами 
на 6–13% [17, 19, 31, 33]. Проведение подобных исследований достаточно актуально 
для культуры яровой пшеницы [2–4].

Цель исследований: изучить влияние минеральных удобрений, модифициро-
ванных ингибиторами нитрификации и уреазы, на структуру, количество урожая 
и химический состав зерна яровой пшеницы.

Методика исследований 
Research method

Исследования проводили в течение 2022–2023 гг. Изучение эффективности 
азотсодержащих удобрений, модифицированных ингибиторами уреазы и нитрифи-
кации, проводили в условиях мелкоделяночных полевых опытов на территории По-
левой опытной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.

Почва опытного участка – окультуренная дерново-неглубокоподзолистая про-
фильно-глееватая глубоко пахотная легкосуглинистая на моренных валунных суглин-
ках с линзами песка. Агрохимическая характеристика почвы представлена в таблице 1.
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Таблица 1
Агрохимическая характеристика почвы на опытном участке

Table 1
Soil agrochemical characteristics at the experimental plot

Показатель Ед. изм.
Год

Метод определения
2022 2023 среднее

Гумус % 2,23 2,52 2,38 ГОСТ 26213–2021

pHKCl ед. 5,4 5,9 5,7 ГОСТ 26483–85

Нг мг-экв/100 г 2,00 1,59 1,80 ГОСТ 26212–2021

S мг-экв/100 г 12,5 11,8 12,2 ГОСТ 27821–2020

T мг-экв/100 г 14,5 13,4 14,0 -

V % 86 87 87 -

Nщ.г. мг/кг 74 103 89 МУ ЦИНАО, 1985

P2O5 мг/кг 324 202 263 ГОСТ Р 54650–2011

K2O мг/кг 166 97 132 ГОСТ Р 54650–2011

Погодные условия в период проведения опытов в годы исследований несколь-
ко отличались от среднемноголетних значений (рис. 1). Наиболее сильные отличия 
наблюдались в 2022 г. Так, в мае 2022 г. среднемесячная температура была ниже 
среднемноголетнего значения на 3,2 °C, что ниже на 23%. Также в июне 2022 г., 
во время интенсивного роста растений, наблюдался существенный дефицит влаги, 
отклонение от среднемноголетних значений составило –37%, что, по-видимому, ока-
зало существенное влияние на формирование урожая.

Схема опыта включала в себя 8 вариантов: 1) РК-фон (контроль); 2) NPK (ам-
мофоска 15:15:15); 3) NPK (аммофоска 15:15:15, модифицированная ингибитором 
нитрификации); 4) K + NPS (сульфоаммофос 20:20:0); 5) K + NPS (сульфоаммофос 
20:20:0, модифицированный ингибитором нитрификации); 6) PK + карбамид; 7) PK 
+ карбамид, модифицированный ингибитором уреазы; 8) PK + карбамид, модифици-
рованный ингибитором нитрификации. Все варианты опыта, кроме контроля, были 
выровнены по количеству внесенных элементов питания. Доза азота в 2022 г. состав-
ляла 6 г/м2, в 2023 г. количество внесенного азота было увеличено до 9 г/м2.

В варианте № 7 применялся ингибитор уреазы N-(n-бутил) тиофосфорный 
триамид (NBPT), в варианте № 8 – ингибитор нитрификации 3,4-диметилпиразол-
фосфат (DMPP). Дозировка ингибиторов определялась рекомендациями (Регламент 
№ 2003/2003 Европейского парламента и Совета Европейского Союза «Об удобрени-
ях») и составляла 3 и 16 мг/г внесенного амидного азота соответственно. Обработка 
удобрений ингибиторами производилась непосредственно перед внесением в почву.

В качестве опытной культуры был выбран сорт мягкой яровой пшеницы (Triti-
cum aestivum L.) – Любава. Сорт включен в реестр в 2012 г., регион допуска – 3, ори-
гинатор – ФГБНУ «ФИЦ Немчиновка» [6]. Урожай убирали в фазу восковой спелости 
и приводили к стандартной влажности и 100%-ной чистоте. Химический анализ рас-
тительных образцов проводили по общепринятым методикам: ГОСТ 13496.4–2019; 
ГОСТ 26657–97; ГОСТ 32250–2013; ГОСТ ISO 12099–2017.
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Рис. 1. Погодные условия в период проведения исследований
Figure 1. Weather conditions during the research period

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

В фазу кущения, выхода в трубку и колошения-цветения были отобраны рас-
тительные образцы в целях учета темпов накопления биомассы и интенсивности 
поглощения элементов питания (табл. 2). При рассмотрении динамики накопления 
сухой массы вегетирующих растений следует отметить неоднозначность действия 
изучаемых удобрений. Так, в период кущения данный показатель у растений, вы-
ращиваемых на варианте с применением обычных аммоний-содержащих удобре-
ний (NPK и NPS), был на 7–19% выше по сравнению с аналогичными удобрениями, 
модифицированными ингибитором нитрификации. Однако совместное применение 
карбамида и ингибиторов способствовало более интенсивному формированию сухой 
массы растений, по-видимому, за счет снижения газообразных потерь аммиака.

Начиная с фазы выхода в трубку, и далее в колошение-цветение, более вы-
раженное положительное действие на формирование биомассы растений оказали 
аммофоска и карбамид, модифицированные ингибиторами. Масса растений в этих 
вариантах превышала варианты сравнения (без ингибиторов) в среднем на 20%. 
Применение ингибитора нитрификации совместно с сульфоаммофосом не оказало 
существенного влияния на накопление сухой массы растениями.

Содержание и потребление азота растениями согласуются с результатами 
учета биомассы растений. Наиболее тесная связь прослеживалась между массой 
растений и потреблением азота (r = 0,80). В фазе кущения обеспеченность растений 
азотом при использовании ингибиторов была ниже по сравнению с вариантами без инги-
биторов, что можно объяснить более высокой доступностью азота обычных удобрений.

Более выраженная разница в динамике потребления азота наблюдалась на более 
поздних фазах развития растений. Использование азотсодержащих удобрений, модифици-
рованных NBPT и DMPP, способствовало повышению обеспеченности растений азотом, 
и как следствие – усилению его потребления на VI–IX этапах органогенеза. Так, приме-
нение NPK-удобрения совместно с ингибитором нитрификации увеличивало содержание 
азота в растениях в фазе выхода в трубку на 0,18%. В фазе колошения-цветения обеспечен-
ность азотом была также на 0,06–0,32% выше в вариантах с внесением модифицированных 
удобрений, что, очевидно, связано с пролонгированным действием изучаемых удобрений.
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Таблица 2
Результаты растительной диагностики минерального питания

Table 2
Results of plant diagnostics of mineral nutrition

Вариант
Масса растения, г Содержание азота Вынос азота

N-tester
сырая сухая % мг/раст.

Фаза кущения

PK-фон 2,11 0,39 1,74 6 376

NPK 4,10 0,72 3,62 26 464

NPK + DMPP 4,37 0,67 3,19 22 479

K + NPS 3,36 0,63 3,59 23 441

K + NPS + DMPP 3,13 0,51 2,78 14 416

PK + Nм 2,59 0,44 2,02 9 478

PK + Nм + NBPT 5,64 0,70 1,58 11 413

PK + Nм + DMPP 3,33 0,58 1,67 10 406

r* 0,52 0,35 -0,29 -0,15 0,04

Фаза выхода в трубку

PK-фон 4,58 1,16 1,10 13 387

NPK 6,04 1,56 1,22 19 529

NPK + DMPP 7,41 2,07 1,40 29 530

K + NPS 6,87 1,68 1,48 25 434

K + NPS + DMPP 6,38 1,66 1,50 25 479

PK + Nм 5,90 1,52 1,42 22 448

PK + Nм + NBPT 7,42 1,83 1,40 26 509

PK + Nм + DMPP 6,02 1,58 1,45 23 508

r 0,65 0,56 0,81 0,71 0,45

Фаза колошения-цветения

PK-фон 4,37 1,51 0,87 13 286

NPK 5,96 2,08 1,77 37 479

NPK + DMPP 7,17 2,49 1,83 46 428

K + NPS 6,36 2,05 1,44 29 406

K + NPS + DMPP 6,04 2,01 1,55 31 411

PK + Nм 5,15 1,77 1,14 20 396

PK + Nм + NBPT 6,57 2,11 1,27 27 426

PK + Nм + DMPP 6,56 2,15 1,46 31 454

r 0,64 0,49 0,17 0,24 0,53

Примечание. r – коэффициент линейной корреляции между показателем и урожайностью 
яровой пшеницы.
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Наиболее тесная корреляционная связь прослеживалась в фазе выхода в труб-
ку между содержанием азота и урожайностью (r = 0,81) и между потреблением азота 
и урожайностью (r = 0,71). Применение метода фотометрической диагностики азот-
ного питания показало наилучший результат в фазу колошения-цветения (r = 0,53). 
При этом коэффициент линейной корреляции между результатами химической и фо-
тометрической диагностики составил r = 0,81.

В целях оценки обеспеченности растений азотом и особенностей превращения 
изучаемых удобрений в фазу колошения были отобраны почвенные образцы из слоев 
почвы 0–20, 20–40 и 40–60 см, в которых определяли содержание минеральных форм 
азота (табл. 3).

Как показали результаты почвенной диагностики, наиболее тесная корреля-
ционная связь прослеживалась между урожайностью и содержанием минеральных 
форм азота в слое 0–20 см (r = 0,75–0,88). При этом можно говорить, что применение 
ингибиторов нитрификации и уреазы снижало потери азота удобрений, о чем свиде-
тельствует более высокое содержание минерального азота в почве соответствующих 
вариантов опыта. Следует отметить, что применение ингибитора нитрификации со-
вместно с сульфоаммофосом в наименьшей степени оказало влияние на содержание 
минеральных форм азота в почве, и напротив, наиболее высокое содержание мине-
рального, преимущественно аммонийного, азота отмечалось в вариантах с примене-
нием модифицированного карбамида.

Урожайность яровой пшеницы по годам исследований значительно различалась, 
что обусловливалось более высоким плодородием почвы опытного участка и более бла-
гоприятными погодными условиями в сезоне 2023 г. (табл. 4). Учет биометрических по-
казателей показал, что величина урожая в большей степени зависела от количества зерен 
в колосе (r = 0,91) и в меньшей степени определялась массой 1000 зерен (r = 0,52–0,86).

Таблица 3
Результаты почвенной диагностики минерального питания, мг/кг

Table 3
Results of soil diagnostics of mineral nutrition, mg/kg

Вариант
N-NH4 N-NO3 Nмин

0–20 20–40 40–60 0–20 20–40 40–60 0–20 20–40 40–60

PK-фон 10 11 11 9 10 8 19 22 19

NPK 11 7 7 10 12 10 21 19 17

NPK + DMPP 17 7 6 12 8 7 29 15 14

K + NPS 26 18 17 10 8 7 36 27 23

K + NPS + DMPP 29 16 21 9 8 8 38 25 30

PK + Nм 13 13 20 10 9 10 22 23 30

PK + Nм + NBPT 33 13 17 14 9 9 47 23 26

PK + Nм + DMPP 36 25 20 13 9 9 49 34 29

r* 0,86 0,60 0,63 0,75 -0,54 0,11 0,88 0,51 0,62

*Примечание. r – коэффициент линейной корреляции между показателем и урожай-
ностью яровой пшеницы.
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Таблица 4
Структура урожая яровой пшеницы

Table 4
Yield structure of spring wheat

Вариант
Масса 
зерна,

г/м2

Масса 
соломы,

г/м2

Масса  
1000 зерен,

г

Длина 
растения,

см

Длина 
колоса,

мм

Масса 
колоса,

г

Число зерен 
в колосе,

шт.
Натура,

г/л

PK-фон
212* 253 41,6 74 94 1,75 26,9 741

327 458 37,6 82 65 0,95 20,2 768

NPK
252 364 42,7 82 103 2,05 29,4 732

400 613 36,0 83 71 0,92 21,4 757

NPK +  
+ DMPP

265 376 42,7 74 103 1,89 28,6 737

480 620 40,1 88 75 1,05 24,8 767

K + NPS
273 373 42,3 79 104 1,94 31,0 747

512 642 41,2 91 73 1,23 25,4 775

K +  
+ NPS +  
+ DMPP

299 344 42,2 81 103 2,12 34,6 743

515 663 41,1 89 75 1,23 23,4 787

PK + Nм
298 312 42,2 73 103 1,92 32,6 749

510 620 40,8 89 76 1,24 23,7 813

PK +  
+ Nм +  
+ NBPT

283 305 41,7 73 101 1,88 33,8 754

618 721 41,7 96 79 1,55 30,5 812

PK +  
+ Nм +  

+ DMPP

313 335 44,0 75 105 1,97 34,0 755

601 691 41,6 92 80 1,56 31,7 815

НСР05

27 46 Fф<Fт 5 4 Fф<Fт 3,3 11

55 72 3,4 7 6 0,16 4,6 21

*В числителе – 2022 г., в знаменателе – 2023 г.

Используемые ингибиторы нитрификации и уреазы с различными формами 
азотсодержащих удобрений обладали разной эффективностью. Так, их совместное 
применение с карбамидом способствовало увеличению биомассы растений на 11%, 
с аммофоской – на 7%, с сульфоаммофосом – на 1%. При этом соотношение основной 
и побочной продукции изменялось в пользу формирования товарной части урожая. 
Количество зерен в колосе возрастало под действием применения ингибиторов с кар-
бамидом на 14–17%, совместно с аммофоской – на 5%, с сульфоаммофосом – на 3%.

Таким образом, в среднем за два года применение ингибитора нитрификации 
совместно с сульфоаммофосом (20:20:0) обеспечивало получение дополнительной 
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прибавки урожая зерна лишь на уровне 4%. Обработка NPK (15:15:15) ингибитором 
нитрификации повышала урожайность на 14%. Применение ингибиторов уреазы 
и нитрификации совместно с карбамидом обеспечило прибавку урожая 12 и 13% со-
ответственно (рис. 2).

Применение азотсодержащих удобрений способствовало увеличению содер-
жания белка в зерне на 1,29–2,12% относительно фона (табл. 5). Использование 
ингибиторов нитрификации и уреазы за счет повышения урожайности, и как след-
ствия – «биологического разбавления», как правило, снижало содержание азоти-
стых веществ в зерне преимущественно за счет увеличения содержания клетчатки 
на 0,21–0,34%. Однако сбор белка увеличивался на 10–15% при внесении модифици-
рованных аммофоски и карбамида. Применение ингибиторов способствовало увели-
чению содержания жира на 0,13–0,29%, золы – на 0,07–0,19%.

Расчет показателей агрономической и агрохимической эффективности удобрений 
показал, что доля зерна в общей надземной массе растений была максимальной при приме-
нении карбамида – 46,4–47,1%. Также коэффициент хозяйственной эффективности (Кхоз) 
был выше при применении удобрений, модифицированных ингибиторами (табл. 6).

Применение ингибиторов уреазы и нитрификации способствовало снижению 
удельного выноса азота на 0,18–1,49 кг/т. При этом средний вынос элементов пита-
ния (N – 26,4; P2O5–11,8; K2O –18,0 кг/т) несколько отличался от данных литературы, 
приводимых для яровой пшеницы, при выращивании в Нечерноземной зоне (N – 
31,5; P2O5–10,6; K2O – 21,0 кг/т), что можно объяснить высокой обеспеченностью 
почвы подвижным фосфором [1, 8, 10].

Доля выноса азота с товарной частью урожая составляла 74, 79 и 80% соответ-
ственно от общего выноса при применении аммофоски, сульфоаммофоса и карбами-
да. Также прослеживается прямая связь между этим показателем и коэффициентом 
хозяйственной эффективности, и можно говорить о положительном влиянии ингиби-
торов на эффективность азотсодержащих удобрений. При совместном применении 
удобрений и ингибиторов доля выноса азота зерном возрастала на 1–3%.

Рис. 2. Прибавка урожайности яровой пшеницы относительно PK-фона в зависимости от 
применяемых удобрений и ингибиторов нитрификации и уреазы (среднее за 2 года)

Figure 2. Yield increase of spring wheat relative to PK background depending on the fertilizers 
and nitrification and urease inhibitors used (mean over 2 years)
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Таблица 5
Химический состав зерна яровой пшеницы

Table 5
Chemical composition of spring wheat grain

Вариант
Содержание,% сухой массы Сбор  

белка,
г/м2Белок Крахмал Клетчатка Сахар Жир Зола

PK-фон 12,12 65,40 1,84 3,13 2,07 1,77 32,68

NPK 14,24 63,30 1,94 3,46 1,91 1,90 46,47

NPK + DMPP 13,99 63,51 2,15 3,42 2,04 1,96 52,10

K + NPS 13,74 63,72 1,92 2,92 2,04 1,85 53,95

K + NPS + DMPP 13,41 63,71 2,26 2,77 2,18 1,98 54,58

PK + Nм 14,00 65,28 1,65 3,01 1,82 1,75 56,56

PK + Nм + NBPT 13,83 63,82 1,93 2,10 2,08 1,86 62,31

PK + Nм + DMPP 14,19 63,09 1,93 2,25 2,12 1,94 64,83

Таблица 6
Вынос элементов питания яровой пшеницей  

и агрономическая эффективность минеральных удобрений
Table 6

Nutrients removal by spring wheat and agronomic efficiency of mineral fertilizers

Вариант

Хозяйственный 
вынос, г/м2 Удельный вынос, кг/т

КИУN,% Кхоз,%

Доля выноса 
азота зерном 

от общего,
%

Окупаемость 
1 кг азота 

удобрения,
кг зернаN P2O5 K2O N P2O5 K2O

PK-фон 6,32 3,02 4,69 23,46 11,19 17,38 - 43,1 78 -

NPK 9,53 4,06 7,30 29,21 12,45 22,37 43 40,1 74 7,6

NPK + DMPP 10,33 4,30 7,46 27,72 11,54 20,04 53 42,8 77 13,7

K + NPS 10,31 4,53 6,88 26,27 11,55 17,52 53 43,6 79 16,4

K + NPS + DMPP 10,47 5,27 7,21 25,73 12,96 17,72 55 44,7 80 18,3

PK + Nм 10,68 4,66 6,32 26,45 11,53 15,65 58 46,4 80 17,9

PK + Nм + NBPT 11,56 5,27 7,60 25,66 11,70 16,88 70 46,8 82 24,1

PK + Nм + DMPP 12,00 5,15 7,52 26,27 11,27 16,47 76 47,1 83 25,0
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Важным показателем эффективности удобрений является коэффициент ис-
пользования питательных веществ (КИУ). Можно с уверенностью утверждать, что 
применение ингибитора нитрификации способствовало повышению эффективности 
использования растениями азота на 10, 2 и 18% соответственно при внесении аммо-
фоски, сульфоаммофоса и карбамида. Применение карбамида с ингибитором урезы 
увеличивало коэффициент использования азота на 12%.

Окупаемость удобрений урожаем зерна под действием ингибиторов возраста-
ла на 1,9–7,1 кг/кг, что свидетельствует также о существенном повышении эффектив-
ности применяемых удобрений.

Выводы 
Conclusions

Таким образом, проведенные исследования показали, что применение ингиби-
торов нитрификации и уреазы способствует повышению обеспеченности почвы ми-
неральными формами азота, и как следствие – увеличению содержания азота в над-
земных органах растений в течение вегетации. Наибольшей эффективностью обла-
дали модифицированные формы аммофоски и карбамида. Применение ингибиторов 
совместно с этими удобрениями способствует получению дополнительной прибавки 
урожайности на уровне 12–14%. Применение ингибиторов уреазы и нитрификации 
способствовало снижению удельного выноса азота на 0,18–1,49 кг/т, а доля выноса 
азота зерном в общем его потреблении возрастала на 1–3%. Коэффициент использо-
вания азота минеральных удобрений под действием ингибитора нитрификации воз-
растал на 2%, 10% и 18% соответственно при внесении сульфоаммофоса, аммофоски 
и карбамида. Применение ингибитора уреазы совместно с карбамидом увеличивало 
коэффициент использования азота на 12%. Окупаемость удобрений урожаем зерна 
под действием ингибиторов возрастала на 1,9–7,1 кг/кг.
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