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Аннотация. В статье представлены результаты научных исследований влияния изменяющиеся 
условий окружающей среды и применения макроудобрения на экологическую реакцию полевых 
культур, выраженную в качественных показателях полученной продукции растениеводства, 
проводимых в условиях низкоплодородных дерново-подзолистых песчаных почв юго-запада 
Брянской области. Установили, что аминокислотный состав продукции растениеводства зависит от 
вида возделываемой полевой культуры,  по сумме аминокислот культуры расположились: овес (6,66 
%), озимая рожь (5,03) и картофель (3,47). Изменчивость показателя суммы аминокислот в 
продукции растениеводства незначительно зависит от изменяющихся условий окружающей среды и 
совершенствования доз макроудобрения. Наиболее эффективно применение макроудобрения с целью 
повышения содержания аминокислот в продукции растениеводства, для озимой ржи и картофеля в 
условиях избыточного увлажнения, а для овса в слабо засушливых условиях окружающей среды. 
Выявили среднюю или значительную изменчивость показателя содержания отдельных аминокислот в 
зерне озимой ржи и овса под действием изменяющихся условия окружающей среды, 
совершенствования доз макроудобрения влияет на изменчивость показателя содержания отдельных 
аминокислот в продукции растениеводства средне или значительно. В отдельные годы исследования 
и в среднем выявили тенденцию повышения содержания, как отдельных аминокислот, так и их 
суммы в зерне озимой ржи и овса под действием совершенствование технологического приёма 
применения макроудобрения, при возделывании картофеля применение навоз 40 т и N90Р45К90 дает 
наилучший результат дальнейшее совершенствование не целесообразно. 

Ключевые слова: озимая рожь, картофель, овес, аминокислотный состав, условия окружающей 
среды, макроудобрения, дерново-подзолистые песчаная почва. 
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Abstract. The article presents the results of scientific researches on the influence of changing environmental 
conditions and the use of macro fertilizer on the ecological reaction of field crops, expressed in the quality indica-
tors of the obtained products of crop-growing, being carried out in conditions of low-fertile sod-podzolic sandy 
soils of the south-west of the Bryansk region. The amino acid composition of crop-growing products was found to 
be dependent on the type of cultivated field crop; in terms of the sum of amino acids the crops have been ranked 
as follows: oats (6.66%), winter rye (5.03) and potatoes (3.47). The variability of the amino acids sum index in 
crop-growing products slightly depends on changing environmental conditions and improved doses of macro fer-
tilizer. The application of macro fertilizer is mostly effective in order to increase the composition of amino acids 
in crop-growing product for winter rye and potatoes in the conditions of excessive moisture, and for oats in slight-
ly arid environmental conditions. The average or significant variability of the index of the individual amino acid 
composition of in the grain of winter rye and oats under the influence of changing environmental conditions, im-
proving the doses of macro fertilizer affects the variability of the index of the individual amino acid composition 
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in the crop-growing products moderately or significantly. In some years of researches and on average a tendency 
has been revealed to increase the composition of both individual amino acids and their amount in the grain of win-
ter rye and oats under the influence of improvement of technological technique for using macro fertilizer; when 
cultivating potatoes, the usage of manure of 40 tons and N90P45K90 gives the best result and further improve-
ment is not advisable. 

Key words: winter rye, potatoes, oats, amino acid composition, environmental conditions, macro ferti-
lizers, sod-podzolic sandy soil. 

For citation: Amino acid composition of the main products of crop-growing depending on environmental 
conditions and doses of macro fertilizer / V.A. Anishchenko, V.N. Adamko, L.A. Vorob’yova, E.V. Smol’sky 
// Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2024. 6 (106). 3-9. 

 

Введение. Условия среды при возделывании сельскохозяйственных культур влияют не только 
на количественные показатели полученной продукции растениеводства, выраженные в урожайности, 
валовом сборе побочной продукции, но и качественные показатели, такие как содержание белка, крах-
мала, аминокислотный и элементный состав [1-3].  

Предотвращение негативных последствий изменяющихся условий среды возможно при со-
вершенствовании различных технологических приёмов, которые не только повышают продуктив-
ность сельскохозяйственных культур, но и повышают качество растениеводческой продукции [4-6].  

Качество продукции растениеводства зависит от многих природных и антропогенных факторов, 
изменение которых может влиять на аминокислотный состав зерна колосовых культур и клубней кар-
тофеля. И если на климатические условия тяжело повлиять или изменить их, то применяя различные 
технологические приёмы можно получать продукцию растениеводства высокого качества по амино-
кислотному составу. Выбор вида сельскохозяйственной культуры, подбор наилучшего сорта, примене-
ния научно обоснованных систем удобрения и защиты растения, подбор норм высева и сроков сева, 
ведение севооборота и системы земледелия, как в целом, так и отдельно по элементам технологии вли-
яет на качество получаемой продукции [7-9].  

Разработка и внедрение в производство адаптированных элементов технологий, которые в 
условиях низкого естественного плодородия песчаных почв обеспечивают получения высоких пока-
зателей качества основной продукции растениеводства весьма актуально. 

Цель исследований – изучить роль изменяющихся условий окружающей среды и доз макро-
удобрения на формирование аминокислотного состава зерна озимой ржи и овса и клубней картофеля 
в условиях дерново-подзолистых песчаных почв юго-запада Брянской области. 

Материалы и методы исследования. В условиях Новозыбковская сельскохозяйственной 
опытной станции филиала ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» на дерново-подзолистых песчаных почвах 
юго-запада Брянской области изучали экологическую реакцию озимой ржи, картофеля, овса на изме-
няющиеся условия внешней среды при различных дозах макроудобрения выраженную на изменчи-
вость качественных показателя – аминокислотного состава основной продукции. Исследования про-
водили в период 2021-2023 годов в звене восьмипольного севооборота (люпин на зеленую массу – 

озимая рожь – картофель – овес – горох – озимая рожь – люпин на зерно – просо) на дерново-

подзолистой песчаной почве, которая характеризовалась повышенным содержанием гумуса, очень 
высоким подвижного фосфора, средним подвижного калия, среднекислая. Плотность загрязнения 
137Cs территории опытного участка в период исследований – 560-700 кБк/м2

.  

Объект исследования – зерно озимой ржи сорта Новозыбковская 150 и овса сорта Скакун, 
клубни картофеля сорта Бриз. 

По данным метеорологического поста Новозыбковской СХОС  агроклиматические ресурсы 

контрастно различались в период исследований, 2021 год исследований был избыточно влажным, 
2022 год – слабо засушливым, 2023 года – засушливым. 

Схема совершенствования технологических приёмов звена полевого севооборота представле-
на в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Схема совершенствования технологических приёмов звена полевого севооборота 

Технология Озимая рожь Картофель Овес 
Экстенсивная 

Сидерация всей 
массы люпина – 

фон 

Контроль Контроль 

Известкование  
СаСО3 5 т – фон  

Контроль 

Умеренная 
Навоз 20 т + 
N60P45K60 

Навоз 40 т + 
N90P45K90 

N60K60 

Интенсивная 
Навоз 20 т + 
N90P60K90 

Навоз 40 т+ 
N120P60K120 

N90K90 
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В качестве минеральной части макроудобрений использовали аммиачную селитру, простой су-
перфосфат и калий хлористый, в качестве органической части – подстилочный навоз КРС и сидерация 
всей массы люпина общим фоном. 

Агротехника в опытах при возделывании полевых культур общепринятая для Нечерноземной 
зоны РФ [10-12]. 

Содержание аминокислот определяли методом капиллярного электрофореза на приборе «Ка-
пель 105» с программным обеспечением «Мультихром 1,5» [13]. 

Изменчивость аминокислотного состава продукции растениеводства в период исследований 
оценивали по средствам вариационного анализа [14]. 

Результаты и их обсуждение. В условиях низкоплодородных дерново-подзолистых песчаных 
почв, после проведения сидерации всей массой люпина узколистного, озимая рожь формирует уро-
жай зерна с суммой аминокислот 5,03 % в среднем за годы исследования, изменчивость показателя 
под действием изменяющихся условий окружающей среды – незначительная, коэффициент вариации 
равен 7,4 % (табл. 2).  

 

Таблица 2 – Аминокислотный состав зерна озимой ржи в изменяющихся условиях среды, % 
на воздушно-сухую массу 

Вариант 
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2021 год исследования 
Контроль 0,46 0,30 0,19 0,32 0,14 0,74 0,10 0,35 0,67 0,28 0,41 0,41 0,35 4,72 

Навоз 20 т + 
N60Р45К60 

0,59 0,35 0,24 0,49 0,10 0,95 0,09 0,44 1,07 0,31 0,47 0,47 0,43 6,00 

Навоз 20 т + 
N90Р60К90 

0,63 0,36 0,26 0,54 0,22 0,98 0,11 0,44 1,23 0,36 0,54 0,50 0,45 6,62 

2022 год исследования 
Контроль 0,57 0,34 0,20 0,35 0,18 0,79 0,16 0,52 0,72 0,33 0,46 0,44 0,39 5,45 
Навоз 20 т + 
N60Р45К60 

0,59 0,35 0,21 0,46 0,16 0,87 0,11 0,41 1,03 0,35 0,48 0,45 0,41 5,88 

Навоз 20 т + 
N90Р60К90 

0,59 0,35 0,24 0,46 0,17 0,92 0,12 0,42 1,12 0,34 0,53 0,48 0,42 6,16 

2023 год исследования 
Контроль 0,51 0,33 0,20 0,33 0,16 0,73 0,12 0,43 0,69 0,29 0,43 0,40 0,35 4,97 

Навоз 20 т + 
N60Р45К60 

0,58 0,36 0,22 0,47 0,13 0,93 0,10 0,42 1,05 0,33 0,48 0,46 0,42 5,95 

Навоз 20 т + 
N90Р60К90 

0,60 0,36 0,30 0,50 0,20 0,95 0,12 0,44 1,17 0,35 0,53 0,50 0,46 6,48 

среднее за годы исследования 
Контроль 0,51 0,32 0,20 0,33 0,16 0,75 0,13 0,43 0,69 0,30 0,43 0,42 0,36 5,03 
Навоз 20 т + 
N60Р45К60 

0,59 0,35 0,22 0,47 0,13 0,92 0,10 0,42 1,05 0,33 0,48 0,46 0,42 5,94 

Навоз 20 т + 
N90Р60К90 

0,61 0,36 0,27 0,50 0,20 0,95 0,12 0,43 1,17 0,35 0,53 0,49 0,44 6,42 

коэффициент вариации, % 
Контроль 10,7 6,4 2,9 4,6 12,5 4,3 24,1 19,6 3,6 8,8 5,8 5,0 6,4 7,4 

Навоз 20 т + 
N60Р45К60 

1,0 1,6 6,8 3,2 23,1 4,5 10,0 3,6 1,9 6,1 1,2 2,2 2,4 1,0 

Навоз 20 т + 
N90Р60К90 

3,4 1,6 11,5 8,0 12,8 3,2 4,9 2,7 4,7 2,9 1,1 2,3 4,7 3,7 

 

Максимумы содержания отдельных аминокислот в зерне озимой ржи выявили в слабо засушли-
вых условиях окружающей среды, сумма аминокислот в данных условиях была выше на 0,48 и 0,73 % 
соответственно суммы аминокислот в засушливый и избыточно влажный период исследований. 

При этом под влиянием изменяющихся условий окружающей среды обнаружили значитель-
ную изменчивость показателя содержания метионина, коэффициент вариации равен 24,1 % и сред-
нюю аргинина, гистидина и валина, коэффициент вариации больше 10 %, но меньше 20 %. 



Вестник Брянской ГСХА. 2024. № 6 (106) 

6 

Совершенствование применения макроудобрения повышало содержание суммы аминокислот 
в зерне озимой ржи в среднем за годы исследования до 6,42 %. Наблюдали, что под действием со-
вершенствования применения макроудобрения в изменяющихся условиях среды изменчивость пока-
зателя суммы аминокислот – незначительная, коэффициент вариации равен 1,0-3,7 %.  

Максимум содержания суммы аминокислот 6,62 % в зерне озимой ржи получили под влияни-
ем 20 т навоза и N90Р60К90 в условиях избыточного увлажнения окружающей среды. Максимумы 
содержания отдельных аминокислот в зерне озимой ржи получили под влиянием 20 т навоза и 
N90Р60К90, но в различных климатических условиях. В период исследований установили, что со-
вершенствование применения макроудобрения снижает изменчивость показателя содержания метио-
нина от значительной до незначительной, аргинина и валина от средней до незначительной и увели-
чивает изменчивость содержания тирозина от незначительной до средней.  

Выявили, как в отдельные годы исследования, так и в среднем, тенденцию повышения содер-
жания, как отдельных аминокислот, так и их суммы в зерне озимой ржи под действием совершен-
ствование технологического приёма применения макроудобрения (табл. 2). 

В условиях низкоплодородных дерново-подзолистых песчаных почв, после возделывания 
предшественника озимой ржи, картофель формирует урожай клубней с суммой аминокислот 4,73 % в 
среднем за годы исследования, изменчивость показателя под действием изменяющихся условий 
окружающей среды – незначительная, коэффициент вариации равен 1,6 %.  

Максимумы содержания отдельных аминокислот в клубнях картофеля завесили от условий 
окружающей среды и вида аминокислот, наибольшую сумму аминокислот 3,52 % получили в избы-
точно влажный период исследований. При этом под влиянием изменяющихся условий окружающей 
среды обнаружили незначительную изменчивость показателей содержания отдельных аминокислот, 
коэффициент вариации был меньше 10 % (табл. 3). 

Совершенствование технологического приёма применения макроудобрения повышало содержа-
ние суммы аминокислот в клубнях картофеля в среднем за годы исследования до 4,95 %. Наблюдали, что 
под действием совершенствования применения макроудобрения в изменяющихся условиях среды измен-
чивость показателя суммы аминокислот – незначительная, коэффициент вариации равен 1,7-5,6 %.  

Максимумы содержания отдельных аминокислот и суммы аминокислот 5,23 % в клубнях карто-
феля получили под влиянием 40 т навоза и N90Р45К90 в условиях избыточного увлажнения окружающей 
среды. В период исследований установили, что совершенствование применения макроудобрения увели-
чивает изменчивость показателя содержания метионина от незначительной до значительной (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Аминокислотный состав клубней картофеля в изменяющихся условиях среды, % 
на воздушно-сухую массу 
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2021 год исследования 

Контроль 0,31 0,26 0,17 0,25 0,06 0,57 0,08 0,29 0,22 0,47 0,29 0,33 0,22 3,52 

Навоз 40 т+ 

N90Р45К90 
0,43 0,40 0,21 0,33 0,11 0,80 0,13 0,43 0,53 0,72 0,40 0,46 0,28 5,23 

Навоз 40 т + 
N120Р60К120 

0,43 0,36 0,18 0,31 0,13 0,70 0,11 0,41 0,57 0,67 0,32 0,42 0,25 4,86 

2022 год исследования 

Контроль 0,28 0,26 0,16 0,23 0,06 0,57 0,08 0,32 0,21 0,47 0,27 0,31 0,19 3,41 

Навоз 40 т+ 
N90Р45К90 

0,37 0,37 0,20 0,29 0,10 0,71 0,08 0,40 0,48 0,65 0,36 0,42 0,25 4,68 

Навоз 40 т+ 
N120Р60К120 

0,38 0,37 0,20 0,30 0,11 0,67 0,08 0,39 0,53 0,65 0,34 0,42 0,26 4,70 

2023 год исследования 

Контроль 0,30 0,25 0,17 0,24 0,06 0,58 0,09 0,30 0,22 0,47 0,28 0,32 0,20 3,48 

Навоз 40 т+ 
N90Р45К90 

0,40 0,38 0,21 0,30 0,11 0,75 0,09 0,42 0,50 0,67 0,38 0,43 0,27 4,91 

Навоз 40 т+ 
N120Р60К120 

0,40 0,37 0,19 0,31 0,13 0,69 0,10 0,40 0,55 0,67 0,33 0,42 0,26 4,82 



Вестник Брянской ГСХА. 2024. № 6 (106) 

7 

Продолжение таблицы 3 

Вариант 

А
рг

ин
ин

 

Ли
зи

н 

Ти
ро

зи
н 

Ф
ен

ил
ал

ан
ин

 

Ги
ст

ид
ин

 

Ле
йц

ин
 и

 

из
ол

ей
ци

н 

М
ет

ио
ни

н 

Ва
ли

н 

П
ро

ли
н 

Тр
ео

ни
н 

Се
ри

н 

А
ла

ни
н 

Гл
иц

ин
 

Су
мм

а 
ам

ин
ок

ис
ло

т 

среднее за годы исследования 

Контроль 0,30 0,26 0,17 0,24 0,06 0,57 0,08 0,30 0,22 0,47 0,28 0,32 0,20 3,47 

Навоз 40 т + 

N90Р45К90 
0,40 0,38 0,21 0,31 0,11 0,75 0,10 0,42 0,50 0,68 0,38 0,44 0,27 4,95 

Навоз 40 т + 

N120Р60К120 
0,40 0,37 0,19 0,31 0,12 0,69 0,10 0,40 0,55 0,66 0,33 0,42 0,26 4,80 

коэффициент вариации, % 

Контроль 5,1 2,2 3,5 4,2 0,0 1,0 6,9 5,0 2,7 0,0 3,6 3,1 7,5 1,6 

Навоз 40 т+ 
N90Р45К90 

7,5 4,0 2,8 6,8 5,4 6,0 26,5 3,7 5,0 5,3 5,3 4,8 5,7 5,6 

Навоз 40 т + 
N120Р60К120 

6,2 1,6 5,3 1,9 9,4 2,2 15,8 2,5 3,6 1,7 3,0 0,0 2,2 1,7 

 

Выявили, как в отдельные годы исследования, так и в среднем, разноплановое действие со-
вершенствования технологического приёма применения макроудобрения на изменение содержания, 
как отдельных аминокислот, так и их суммы в клубнях картофеля, в зависимости от дозы макроудоб-
рения (табл. 3). 

В условиях низкоплодородных дерново-подзолистых песчаных почв, после возделывания 
предшественника картофеля, овес формирует урожай зерна с суммой аминокислот 6,66 % в среднем 
за годы исследования, изменчивость показателя под действием изменяющихся условий окружающей 
среды – незначительная, коэффициент вариации равен 0,4 %.  

Максимумы содержания отдельных аминокислот в зерне овса завесили от условий окружающей 
среды и вида аминокислот, наибольшую сумму аминокислот 6,69 % получили в слабо засушливый пери-
од исследований. При этом под влиянием изменяющихся условий окружающей среды изменчивость по-
казателей содержания отдельных аминокислот была незначительной, коэффициент вариации был меньше 
10 %, за исключением изменчивости содержания треонина, которая была средней (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Аминокислотный состав зерна овса в изменяющихся условиях среды, %               

на воздушно-сухую массу 

Вариант 

А
рг

ин
ин

 

Л
из

ин
 

Ти
ро

зи
н 

Ф
ен

ил
ал

ан
ин

 

Ги
ст

ид
ин

 

Л
ей

ци
н 

и 
из

ол
ей

ци
н 

М
ет

ио
ни

н 

Ва
ли

н 

П
ро

ли
н 

Тр
ео

ни
н 

Се
ри

н 

А
ла

ни
н 

Гл
иц

ин
 

Су
мм

а 
ам

ин
ок

ис
ло

т 

2021 год исследования 

Контроль 0,80 0,39 0,32 0,49 0,17 1,15 0,18 0,52 0,55 0,38 0,59 0,58 0,52 6,64 

N60К60 0,87 0,48 0,40 0,63 0,22 1,36 0,23 0,60 0,64 0,46 0,67 0,70 0,60 7,86 

N90К90 1,15 0,78 0,33 0,56 0,19 1,39 0,22 0,52 0,72 0,54 0,79 0,68 0,60 8,47 

2022 год исследования 

Контроль 0,87 0,41 0,29 0,47 0,15 1,16 0,18 0,44 0,61 0,29 0,69 0,60 0,53 6,69 

N60К60 0,99 0,44 0,31 0,53 0,16 1,26 0,19 0,47 0,66 0,47 0,70 0,64 0,55 7,37 

N90К90 1,22 0,56 0,39 0,65 0,19 1,50 0,24 0,60 0,76 0,57 0,86 0,77 0,68 8,99 

2023 год исследования 

Контроль 0,86 0,41 0,30 0,48 0,17 1,15 0,17 0,50 0,58 0,33 0,63 0,58 0,52 6,68 

N60К60 0,92 0,45 0,37 0,58 0,20 1,39 0,21 0,55 0,65 0,47 0,69 0,68 0,59 7,75 

N90К90 1,20 0,65 0,37 0,60 0,19 1,46 0,24 0,56 0,75 0,55 0,84 0,72 0,64 8,77 

среднее за годы исследования 

Контроль 0,84 0,40 0,30 0,48 0,16 1,15 0,18 0,49 0,58 0,33 0,64 0,59 0,52 6,66 

N60К60 0,93 0,46 0,36 0,58 0,19 1,34 0,21 0,54 0,65 0,47 0,69 0,67 0,58 7,67 

N90К90 1,19 0,66 0,36 0,60 0,19 1,45 0,23 0,56 0,74 0,55 0,83 0,72 0,64 8,72 
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Продолжение таблицы 4 

Вариант 

А
рг

ин
ин

 

Л
из

ин
 

Ти
ро

зи
н 

Ф
ен

ил
ал

ан
ин

 

Ги
ст

ид
ин

 

Л
ей

ци
н 

и 
из

ол
ей

ци
н 

М
ет

ио
ни

н 

Ва
ли

н 

П
ро

ли
н 

Тр
ео

ни
н 

Се
ри

н 

А
ла

ни
н 

Гл
иц

ин
 

Су
мм

а 
ам

ин
ок

ис
ло

т 

коэффициент вариации, % 

Контроль 4,5 2,9 5,1 2,1 7,2 0,5 3,2 8,5 5,2 13,7 7,9 2,0 1,1 0,4 

N60К60 6,5 4,5 12,7 8,6 16,1 5,1 9,5 12,1 1,5 1,2 2,2 4,6 4,6 3,4 

N90К90 3,0 16,8 8,5 7,5 0,0 3,8 5,0 7,1 2,8 2,8 4,3 6,3 6,3 3,0 
 

Совершенствование технологического приёма применения макроудобрения повышало содер-
жание суммы аминокислот в зерне овса в среднем за годы исследования до 8,72 %. Наблюдали, что под 
действием совершенствования применения макроудобрения в изменяющихся условиях среды изменчи-
вость показателя суммы аминокислот – незначительная, коэффициент вариации равен 3,0-3,4 %.  

Максимум содержания суммы аминокислот 8,99 % в зерне овса получили под влиянием 
N90К90 в слабо засушливых условиях окружающей среды. Максимумы содержания отдельных ами-
нокислот в зерне овса завесили от сочетания доз макроудобрения и климатических условий возделы-
вания культуры. В период исследований установили, что совершенствование применения макроудоб-
рения снижает изменчивость показателя содержания треонина от средней до незначительной и уве-
личивает изменчивость содержания лизина, тирозина, гистидина и валина от незначительной до 
средней (табл. 4).  

Выявили, как в отдельные годы исследования, так и в среднем, тенденцию повышения содер-
жания, как отдельных аминокислот, так и их суммы от 6,66 до 8,72 % в зерне овса под действием со-
вершенствование технологического приёма применения макроудобрения (табл. 4). 

Заключение. В результате исследований, проведенных в изменяющихся условиях окружаю-
щей среды при совершенствовании применения макроудобрения на экологическую реакцию озимой 
ржи, выраженную в качественном показателе полученной продукции растениеводства, в период 
2021-2023 годов в условиях низкоплодородных дерново-подзолистых песчаных почв юго-запада 
Брянской области установили следующие тенденции и закономерности: 1) аминокислотный состав 
продукции растениеводства зависит от вида возделываемой полевой культуры, исследуемые культу-
ры по сумме аминокислот в среднем за годы исследования расположились в следующий ранжиро-
ванный ряд: овес (6,66 %), озимая рожь (5,03) и картофель (3,47); 2) установили, что изменчивость 
показателя суммы аминокислот в продукции растениеводства в среднем за годы исследования в 
условиях опыта незначительно зависит от изменяющихся условий окружающей среды и совершен-
ствования доз макроудобрения; 3) определили, что наиболее эффективно применение макроудобре-
ния с целью повышения содержания аминокислот в продукции растениеводства, для озимой ржи и 
картофеля в условиях избыточного увлажнения, а для овса в слабо засушливых условиях окружаю-
щей среды; 4) выявили среднюю или значительную изменчивость показателя содержания отдельных 
аминокислот в зерне озимой ржи и овса под действием изменяющихся условия окружающей среды; 
5) обнаружили среднюю или значительную изменчивость показателя содержания отдельных амино-
кислот в продукции растениеводства под действием совершенствования макроудобрения в изменяю-
щихся условиях окружающей среды; 6) выявили, как в отдельные годы исследования, так и в сред-
нем, тенденцию повышения содержания, как отдельных аминокислот, так и их суммы в зерне озимой 
ржи и овса под действием совершенствование технологического приёма применения макроудобре-
ния, при возделывании картофеля применение навоз 40 т и N90Р45К90 дает наилучший результат 
дальнейшее совершенствование не целесообразно. 
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