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Цель исследований – изучить влияние минеральных и комплексных удобрений с макро- и микроэлемен-
тами, приемов и способов их внесения на урожайность и отдельные элементы качества растениеводческой 
продукции при возделывании озимой пшеницы в условиях Северо-Запада РФ. Исследования проводили на 
опытных полях ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП Псковский НИИСХ в 2020–2021 годы. Объектами исследований являлись 
озимая пшеница сорта Скипетр, минеральные и комплексные удобрения. Основное внесение минеральных 
удобрений (N40P50K70) обеспечивало благоприятные условия питания растений с начала вегетации, применение 
комплексных удобрений по посевам способствовало устранению дефицита в питательных элементах в сле-
дующие фазы развития. В исследованиях установлено положительное влияние минеральных и жидких ком-
плексных удобрений на рост урожайности зерна озимой пшеницы (от 0,32 до 0,96 т/га по вариантам опыта); 
на содержание азота в зерне (на 9–13 %) при стабильном уровне фосфора и калия; на выход сырого протеина 
с единицы площади (от 1,5 до 44,8 кг/га) с урожаем основной и побочной продукции; на формирование более 
полновесного зерна (на 0,5–2,6 г) с увеличением массовой доли сырой клейковины. Использование комплекс-
ных удобрений Кодафол и Страда N в период вегетации позволило получить по ряду показателей наибольшие 
прибавки. Оценка агрономической эффективности изучаемых агроприемов показала, что наибольшая окупа-
емость 1 кг NPK прибавкой урожая достигнута на вариантах опыта с обработкой посевов препаратами Кода-
фол (на фоне минерального питания N40P50K70) и Страда N (на фоне N40P50K70+N20) 4,7–6,7 и 4,8–6,8 кг зерна 
соответственно.
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The purpose of the current study was to estimate the effect of mineral and complex fertilizers with macro- and 
microelements, methods, and methods of their application upon productivity and individual quality elements of crop 
products when cultivating winter wheat in the conditions of the North-West of the Russian Federation. The study was 
carried out on the experimental plots of the FSBSI FRC LK OP Pskov Research Institute of Agriculture in 2020–2021. 
The objects of the study were the winter wheat variety ‘Skipetr’, mineral and complex fertilizers. The main applica-
tion of mineral fertilizers (N40P50K70) provided favorable conditions for plant nutrition from the beginning of a veg-
etation period. The use of complex fertilizers for crops helped eliminate the deficiency in nutrients in the following 
phases of development. The trials have established a positive effect of mineral and liquid complex fertilizers on win-
ter wheat productivity improvement (from 0,32 to 0,96 t/ha according to the trial variants); on the nitrogen content 
in grain (by 9–13 %) with a stable level of phosphorus and potassium; on crude protein yield per unit area (from 1.5 
to 44.8 kg/ha) with the yields of main and by-products; on the formation of more filled grain (by 0.5–2.6 g) with an in-
crease in the mass fraction of raw gluten. The use of complex fertilizers ‘Kodafol’ and ‘Strada N’ during the vegetation 
period made it possible to obtain the greatest increase in a number of indicators. An estimation of the agronomic effi-
ciency of the studied agricultural practices has shown that the greatest return on 1 kg of NPK in terms of productivity 
increase was achieved in the trial variants treated with ‘Kodafol’ (against the background of mineral nutrition N40P50K70) 
and ‘Strada N’ (against the background of N40P50K70+N20) with 4.7–6.7 and 4.8–6.8 kg of grain, respectively. 

Keywords: winter wheat, quality, mineral fertilizers, complex fertilizers.



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 6. 2023 75

Введение. Совершенствование адаптив-
ных агротехнологий является необходимым 
условием активного развития агропромыш-
ленного производства с целью повышения 
урожайности сельскохозяйственных культур 
и показателей качества при рациональном ис-
пользовании удобрений. Перспективным на-
правлением является включение в агротехно-
логии возделывания сельскохозяйственных 
культур современных комплексных препара-
тов, содержащих в легкодоступной для расте-
ний форме макро- и микроэлементы (Гуреев 
и др., 2021). Применение комплексных удобре-
ний предпочтительно в листовых подкормках 
в сравнении с внесением их в почву (Cakmak 
et  al., 2017). Оптимизация микроэлементного 
питания растений стимулирует биохимические 
процессы, активизирует рост растений, по-
вышает иммунитет и устойчивость к стрессам 
и, как результат, способствует увеличению про-
дуктивности сельскохозяйственных культур, 
качества производимой продукции, что отме-
чено многими исследователями (Митрохина, 
2022; Khaibullin et al., 2022; Meena et al., 2021).

Малая изученность эффективности совре-
менных комплексных удобрений, содержащих 
набор макро- и микроэлементов в различных 
сочетаниях и концентрациях, способов их при-
менения, и обусловила проведение научных 
исследований на озимых зерновых в условиях 
Северо-Западного региона РФ.

Цель исследований – изучить влияние ми-
неральных и комплексных удобрений с ма-
кро- и микроэлементами, приемов и способов 
их внесения на урожайность и отдельные эле-
менты качества растениеводческой продукции 
при возделывании озимой пшеницы.

Материалы и методы исследований. 
Экспериментальную работу проводили 
на опытных полях ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП Псков- 
ского НИИСХ в 2020–2021 годах. Почва опыт-
ных участков – дерново-слабоподзолистая су-
песчаная среднеокультуренная, характеризу-
ющаяся реакцией почвенного раствора pH

KCl
 

6,4, средним и высоким содержанием фосфора 
(180–250 мг/кг), повышенным – подвижного ка-
лия (126–146 мг/кг), гумуса – 2,1.

Влияние минеральных и комплексных удо-
брений изучали в полевом опыте на озимой 
пшенице сорта Скипетр. Минеральные удо-
брения вносили вручную под предпосевную 
культивацию в дозе N40P50K70. Ранневесеннюю 
подкормку посевов в дозе N20 проводили 
при возобновлении вегетации растений пше-
ницы согласно схеме опыта. Комплексные 
жидкие удобрения применяли следующим об-
разом: для предпосевной обработки семян – 
Микромак (в дозе 2 л/т), а в период вегетации, 
в качестве листовой подкормки в фазы кущения 
и выхода в трубку, такие как Кодима Р (в дозе 
1 л/га), Кодафол (2 л/га), Микроэл (0,2 л/га), 

Страда N (3 л/га). Для обработки семян и посе-
вов использовали ранцевый опрыскиватель. 
Изучаемые препараты характеризуются ши-
роким набором входящих в их состав макро- 
и микроэлементов (N, К, Р, Fe, Mo, Cu, Zn, Mn, B, 
Mg, Co, Cr, Ni, Li, Se, S) в легкодоступной для рас-
тений форме, микроэлементы – в форме хела-
тов, имеющих пролонгированное действие. 
В засушливых условиях жидкая форма удобре-
ний предпочтительна в сравнении с твердой.

Исследования проводили согласно Мето- 
дике полевого опыта (Доспехов, 2014). Пред- 
шественник – чистый пар. Агротехника возде-
лывания – общепринятая для региона. Посев 
проводили в первой половине сентября с нор-
мой высева 5 млн всхожих семян. Посевные ка-
чества зерна определяли массой 1000 семян – 
42–43 г, лабораторной всхожестью – 92–93 %. 
Площадь опытной делянки составила 19,5 м2, 
повторность опыта – 4-кратная. Уборка озимой 
пшеницы проведена в третьей декаде июля 
прямым комбайнированием. Влажность зерна 
при уборке составила 12,2–15,7 %.

В ходе работы проведены фенологические 
наблюдения, учет урожая зерна, морфологи-
ческий анализ растений, химические анализы 
растительных и почвенных образцов.

Метеорологические условия периодов ве-
гетации культуры характеризовались резки-
ми перепадами температур, неравномерно-
стью выпадения осадков, зимними оттепелями 
(рис. 1).

Условия влагообеспеченности по годам 
в период весенней и летней вегетации харак-
теризовались как очень засушливые: в 2020 г. 
с ГТК = 0,55, в 2021 г. – с достаточной влагообе-
спеченностью с ГТК = 1,1. Однако этот показа-
тель заметно варьировал по фенологическим 
фазам культуры, что позволило определить эф-
фективность минеральных удобрений в соче-
тании с изучаемыми комплексными препарата-
ми в складывающихся погодных условиях.

Результаты и их обсуждение. В сред-
нем за 2 года исследований урожайность зер-
на озимой пшеницы на контроле составила 
1,85 т/га (табл. 1).

Применение изучаемых препаратов 
для обработки семян перед посевом и расте-
ний в период вегетации способствовало по-
лучению дополнительно по вариантам опыта 
от 0,02 до 0,42 т/га зерна. Наибольшая урожай-
ность озимой пшеницы на фоне минерального 
питания N40P50K70 получена при использовании 
препарата Кодафол – 2,59 т/га в блоке данных 
без обработки семян и 2,92 т/га – с обработкой 
семян. Прибавка зерна к фону питания соста-
вила 0,42 и 0,35 т/га соответственно. Остальные 
препараты также оказали положительное вли-
яние на рост урожайности зерна, где прибавки 
к фону составили от 0,15 до 0,32 т/га.
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Рис. 1. Метеорологические условия периода вегетации озимой пшеницы (2019–2021 годах)
Fig. 1. Weather conditions of a vegetation period of winter wheat (2019–2021)

Таблица 1. Влияние комплексных удобрений  
на урожайность зерна и соломы озимой пшеницы (2020–2021 гг.)

Table 1. Effect of complex fertilizers  
on productivity of winter wheat grain and straw (2020–2021)
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1 Контроль (без удобрений) 1,85 – – 2,12 – – 0,27 2,52 2,69
2 N40P50K70 – фон 1 2,17 0,32 – 2,57 0,45 – 0,40 2,56 3,68
3 Фон 1 + Кодима Р 2,40 0,56 0,23 2,72 0,60 0,15 0,32 3,13 3,41
4 Фон 1 + Кодафол 2,59 0,75 0,42 2,92 0,80 0,35 0,33 3,02 3,55
5 Фон 1 + Микроэл 2,49 0,65 0,32 2,81 0,69 0,24 0,32 3,04 3,18
6 Фон 1 + Страда N 2,40 0,55 0,23 2,81 0,69 0,24 0,41 3,00 3,49
7 N40P50K70 + N20 – фон 2 2,57 0,72 – 2,74 0,62 – 0,17 3,59 3,58
8 Фон 2 + Кодима Р 2,59 0,75 0,02 2,89 0,77 0,15 0,30 3,59 3,54
9 Фон 2 + Кодафол 2,63 0,78 0,06 2,91 0,79 0,17 0,28 3,49 3,27

10 Фон 2 + Микроэл 2,59 0,75 0,02 2,85 0,73 0,11 0,26 3,36 3,65
11 Фон 2 + Страда N 2,72 0,87 0,15 3,08 0,96 0,34 0,36 3,02 3,38

Среднее 2,45 – – 2,76 – – – 3,12 3,40
НСР05 0,22 – – 0,19 – – – 0,48 0,39

На фоне дополнительного применения 
азотных удобрений максимальная положитель-
ная эффективность получена от внекорневой 
подкормки растений комплексным удобрени-
ем Страда N, где прибавка урожая зерна соста-
вила 0,96 т/га к контролю. При этом отмечена 
тенденция к снижению эффективности приме-
няемых комплексных удобрений, внесенных 
по вегетации. Таким образом, в опыте наблюда-
лась отзывчивость растений озимой пшеницы 
на элементы питания, внесенные в виде листо-

вой подкормки в период вегетации, которые 
способствовали активному развитию вегета-
тивной и корневой систем, а в итоге – получе-
нию более высокого урожая.  

Подготовка семян к посеву путем обработ-
ки их препаратом Микромак имела положи-
тельный результат. Этот прием позволил допол-
нительно получить от 0,27 до 0,41 т/га на фоне 
минерального питания N40P50K70 и от 0,17 
до 0,36 т/га – на фоне N40P50K70+N20.
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Весеннее внесение азота в дозе 20 д.в. спо-
собствовало улучшению условий произраста-
ния растений в сравнении с фоном 1, при этом 
отмечено, что эффективность изучаемых пре-
паратов на этом фоне несколько снижалась. 
В связи с этим одним из приемов повыше-
ния урожайности пшеницы при возможности 
уменьшения затрат на азотные удобрения мо-
жет быть применение для обработки семян 
перед посевом препаратом Микромак с после-
дующим внесением по вегетации удобрений 
Кодафол и Страда N.

Урожайность соломы озимой пшеницы 
в годы исследований варьировала в пределах 

от 2,52 до 3,68 т/га по вариантам опыта на фоне 
минерального питания N40P50K70 и от 3,02 
до 3,65  т/га – на фоне N40P50K70+N20. В урожае 
соотношение массы зерна и соломы составило  
1 : (1,1–1,4).

Агрономическая эффективность приме-
нения удобрений, определяемая величиной 
прибавки урожая, представлена на рисунке 2, 
из которого следует, что наибольшая окупае-
мость 1 кг NPK прибавкой зерна озимой пше-
ницы обеспечивалась на вариантах с совмест-
ным использованием изучаемых препаратов 
для обработки семян и листовых подкормок.

 

Рис. 2. Эффективность применения удобрений под озимую пшеницу (2020–2021 гг.)
Fig. 2. Efficiency of using fertilizers for winter wheat (2020–2021)
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На вариантах опыта без обработки семян 
перед посевом при внесении минеральных удо-
брений и препаратов дополнительно получено 
от 0,32 до 0,87 т/га зерна с окупаемостью 1 кг 
NPK удобрений зерном от 2,0 до 4,8 кг. При ком-
плексном применении удобрений для обра-
ботки семян и посевов озимой пшеницы оку-
паемость возросла до 6,0–6,8 кг. Применение 
препаратов Кодафол (на фоне минераль-
ного питания N40P50K70) и Страда N (на фоне 
N40P50K70+N20) обеспечило максимальную оку-
паемость, достигая 4,7–6,7 и 4,8–6,8 кг зерна со-
ответственно на каждый внесенный килограмм 
удобрений.

Качество зерна определяет его технологи-
ческую и потребительскую ценность, служит 
индикатором развития зернового хозяйства, 
которое является основой надежного обеспе-
чения национальной продовольственной без-
опасности. Пшеничное зерно рассматривается 
как один из важных источников белка, вита-
минов и других питательных веществ в пита-
нии человека и сельскохозяйственных живот-
ных (Алтухов, 2022). По причине ограниченных 
климатических ресурсов в СЗФО озимую пше-
ницу возделывают главным образом на кормо-
вые цели. Поэтому основными показателями 
качества зерна становятся содержание сырого 
протеина, сырой клетчатки, сухого вещества, 

кальция, фосфора и прочего, что необходимо 
для живого организма.

Анализ данных содержания основных эле-
ментов в зерне озимой пшеницы свидетель-
ствует, что количество азота и калия в зерне 
пшеницы урожая 2021 г. было несколько ниже, 
фосфора – выше значений 2020 г., что обу-
словлено метеоусловиями вегетационного пе- 
риода. 

Содержание азота в зерне озимой пшени-
цы в среднем за два года исследований варьи-
ровало по вариантам опыта без предпосевной 
обработки семян в пределах от 1,48 до 1,71 % 
АСВ (табл. 2).

Варианты с посевом семян, обработанных 
препаратом Микромак, характеризовались бо- 
лее выровненными в целом показателями со-
держанием азота. Внесение минеральных удоб- 
рений в дозах N40P50K70 и N40P50K70+N20 и приме-
нение изучаемых препаратов имело положи-
тельное влияние на содержание азота в зерне.

Содержание соединений фосфора и калия 
было более стабильным. Концентрация фос-
фора в зерне пшеницы была на уровне от 0,95 
до 1,05 % по вариантам опыта с необработан-
ными семенами и от 1,03 до 1,12 % – с предпо-
севной обработкой семян. Содержание калия 
в зерне по вариантам опыта было практически 
равнозначным и составило 0,61–0,68 %.
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Таблица 2. Содержание основных элементов минерального питания  
в зерне озимой пшеницы, % АСВ (2020–2021 гг.)

Table 2. Content of basic mineral nutrition elements  
in winter wheat grain, % DIA (2020–2021)

№ 
п/п Варианты опыта

Без обработки семян С предпосевной обработкой семян
N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

1 Контроль (без удобрений) 1,52 1,03 0,67 1,53 1,10 0,68
2 N40P50K70 – фон 1 1,58 1,03 0,67 1,62 1,07 0,65
3 Фон 1 + Кодима Р 1,53 0,97 0,67 1,51 1,03 0,63
4 Фон 1 + Кодафол 1,58 0,95 0,67 1,61 1,06 0,66
5 Фон 1 + Микроэл 1,48 1,01 0,65 1,63 1,07 0,65
6 Фон 1 + Страда N 1,59 1,04 0,65 1,61 1,09 0,63
7 N40P50K70 + N20 – фон 2 1,67 1,04 0,63 1,62 1,12 0,64
8 Фон 2 + Кодима Р 1,65 1,05 0,62 1,56 1,05 0,62
9 Фон 2 + Кодафол 1,71 1,01 0,61 1,66 1,06 0,63

10 Фон 2 + Микроэл 1,58 1,02 0,61 1,57 1,08 0,63
11 Фон 2 + Страда N 1,56 1,05 0,62 1,63 1,03 0,65

Среднее 1,59 1,02 0,64 1,60 1,07 0,64

Примечание. НСР05 N – 0,07, Р – 0,08, К – 0,03.

Накопление элементов питания в соломе 
также зависит от особенностей возделывания 
сельскохозяйственной культуры и погодных 
условий периода вегетации. В соломе пшеницы 
накапливается меньше питательных веществ, 
чем в зерне, причем количество азота и фос-

фора заметно ниже, чем калия. Содержание 
азота в соломе озимой пшеницы колебалось 
в пределах от 0,12 до 0,16 % по вариантам 
опыта без обработки семян перед посевом 
и от 0,11 до 0,22 % – с обработанными препара-
том Микромак семенами (табл. 3).

Таблица 3. Содержание основных элементов минерального питания  
в соломе озимой пшеницы, % АСВ (2020–2021 гг.)
Table 3. Content of main mineral nutrition elements  

in winter wheat straw, % DIA (2020–2021)
№ 
п/п Варианты опыта

Без обработки семян С предпосевной обработкой семян
N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

1 Контроль (без удобрений) 0,14 0,35 1,32 0,19 0,33 1,38
2 N40P50K70 – фон 1 0,14 0,36 1,37 0,22 0,29 1,46
3 Фон 1 + КодимаР 0,15 0,30 1,39 0,17 0,29 1,33
4 Фон 1 + Кодафол 0,14 0,32 1,30 0,17 0,31 1,36
5 Фон 1 + Микроэл 0,15 0,28 1,34 0,15 0,35 1,41
6 Фон 1 + Страда N 0,14 0,32 1,34 0,15 0,32 1,44
7 N40P50K70 + N20 – фон 2 0,13 0,29 1,30 0,18 0,30 1,42
8 Фон 2 + КодимаР 0,14 0,29 1,32 0,20 0,34 1,47
9 Фон 2 + Кодафол 0,12 0,31 1,38 0,11 0,31 1,48

10 Фон 2 + Микроэл 0,16 0,29 1,40 0,11 0,31 1,42
11 Фон 2 + Страда N 0,16 0,33 1,47 0,15 0,32 1,42

Среднее 0,14 0,31 1,36 0,16 0,32 1,42

Примечание. НСР05 N – 0,05, Р – 0,04, К – 0,08.

Содержание фосфора в соломе варьиро-
вало по вариантам опыта от 0,28 до 0,36 %, ка-
лия – от 1,30 до 1,48 %.

Содержание сырого протеина устанавлива-
ют по содержанию азота в зерне, которое соот-
ветственно находится в зависимости от таких 
факторов, как сортовые особенности, плодо-
родие почвы, погодные условия и т. д. Качество 
зерна по содержанию сырого протеина зна-
чительно колеблется даже в пределах одного 
региона. В 2020 г. в условиях засушливой по-
годы доля протеина в зерне пшеницы нахо-
дилось на уровне от 10,1 до 11,8 %, в 2021 г. – 
от 7,7 до 9,6 %.

Выход сырого протеина с урожаем основ-
ной и побочной продукции озимой пшени-

цы с единицы площади в среднем за два года 
исследований составил от 194,9 до 312,9 кг 
с 1 га на фоне минерального питания N40P50K70, 
от 285,7 до 342,4 кг/га – на фоне N40P50K70+N20 
(рис. 3).

Наибольшие значения по выходу сырого 
протеина на фоне 1 получены при использо-
вании препарата Кодафол – 279,2 и 327,0 кг/
га на вариантах без обработки и с обработкой 
семян. Проведение подкормки азотным удо-
брением способствовало увеличению содер-
жания азота в растениеводческой продукции, 
а, следовательно, и увеличению в ней содержа-
ния и сбора белка с единицы площади. На по-
вышенном фоне минерального питания наи-
больший сбор сырого протеина получен 
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на вариантах опыта N40P50K70+N20+Кодафол – 
303,6 кг/га и N40P50K70+N20+ Страда N+ Микромак – 
342,4 кг/га. Эффективность комплексных удо-

брений Кодима Р и Микроэл была несколько 
ниже, а прибавка по сбору протеина по этим ва-
риантам к фону питания составила до 22,2 кг/га.

Примечание. НСР05, кг/га – 23,7.

Рис. 3. Выход сырого протеина с растениеводческой продукцией озимой пшеницы (2020–2021 гг.)
Fig. 3. Yield of crude protein from winter wheat products (2020–2021)

Повышенный фон минерального питания 
обеспечил получение большего количества 
сырого протеина с единицы площади, при этом 
результативность изучаемых препаратов выше 
на фоне 1.

Содержание в зерне клейковины, как и об-
щего белка, увеличивается при выращивании 
растений в условиях повышенных темпера-
тур и недостаточной обеспеченности влагой. 
Улучшение условий азотного питания путем 
внесения удобрений или применения бобовых 

в севообороте повышает содержание клейко-
вины в пшенице.

В наших исследованиях содержание сы-
рой клейковины в зерне озимой пшени-
цы в засушливых условиях 2020 г. отмечено 
от 10,2 до 19,2 % по вариантам опыта. В 2021 г. 
при большем увлажнении этот показатель со-
ставил от 12,9 до 17,9 %. По средним за два 
года данным доля сырой клейковины в зер-
не варьировала от 13,2 до 16,4 % на фоне пи-
тания N40P50K70 и от 13,9 до 18,6 % – на фоне 
N40P50K70+N20 (табл. 4).

Таблица 4. Содержание сырой клейковины и масса 1000 зерен озимой пшеницы (2020–2021 гг.)
Table 4. Raw gluten content and 1000-grain weight of winter wheat (2020–2021)

№ 
п/п Варианты опыта

Содержание сырой клейковины в зерне, % Масса 1000 семян, г
без обработки семян с обработкой семян без обработки семян с обработкой семян

1 Контроль (без удобрений) 13,2 13,7 39,0 38,8
2 N40P50K70 – фон 1 13,5 13,7 39,7 42,2
3 Фон 1 + Кодима Р 13,7 15,6 40,2 42,1
4 Фон 1 + Кодафол 13,6 15,5 42,1 43,0
5 Фон 1 + Микроэл 14,3 16,4 40,7 43,1
6 Фон 1 + Страда N 13,4 15,8 41,2 42,8
7 N40P50K70+ N20 – фон 2 13,9 15,4 41,4 42,6
8 Фон 2 + Кодима Р 14,5 16,8 42,1 42,7
9 Фон 2 + Кодафол 14,1 16,1 42,4 42,9

10 Фон 2 + Микроэл 13,9 16,0 40,0 42,6
11 Фон 2 + Страда N 16,3 18,6 40,9 42,3

Среднее 14,0 15,8 40,9 42,3
НСР05 1,9 2,6 1,2 1,0

Достоверное превышение средних значе-
ний содержания сырой клейковины отмече-
но на вариантах опыта N40P50K70+N20+Кодима.
Р+Микромак (16,8 %), N40P50K70+N20+Страда N  
(16,3%) и N40P50K70+N20+Страда N+Микромак 
(18,6 %).

Масса 1000 семян является одним из важ-
нейших показателей качества зерна, который 
не регламентируется стандартами, но подле-
жит обязательному контролю. В пределах од-
ного сорта при одинаковой агротехнике ре-
шающее влияние на вес зерна оказывают 
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метеорологические условия и уровень мине-
рального питания (Бакаева и Салтыкова, 2022). 
В годы исследований сформировалось зер-
но озимой пшеницы, масса 1000 штук которо-
го составила от 38,8 до 43,1 г на фоне питания 
N40P50K70 и от 40,0 до 42,9 г – на N40P50K70+N20. 
Предпосевная обработка семян удобрением 
Микромак способствовала получению более 
полновесного зерна (на 0,5–2,6 г). Применение 
препарата Кодафол на обоих фонах мине-
рального питания показало лучший резуль-
тат по данному показателю. Увеличение массы 
1000 зерен в сравнении с контролем составило 
от 3,1 до 4,2 г. 

Выводы. Таким образом, применение ми-
неральных удобрений, вносимых перед посе-
вом в дозе N40P50K70 и при ранневесенней под-
кормке N20, совместно с двукратной обработкой 
посевов комплексными удобрениями и семян 
перед посевом способствовало получению 
прибавки урожая зерна озимой пшеницы  
от 0,32 до 0,96 т/га. Наиболее эффектив-
ным на фоне питания N40P50K70 было ис-
пользование препарата Кодафол, на фоне 
N40P50K70+N20 – Страда  N. Отмечен рост содер-
жания азота в зерне озимой пшеницы от при-
менения минеральных и комплексных удо-
брений при стабильном уровне доли фосфора 
и калия. Основная масса азота и фосфора нака-
пливается в зерне пшеницы, а калия – в соло-
ме. Использование комплексных препаратов 
по вегетирующим растениям и для обработки 

семян способствовало увеличению выхода сы-
рого протеина с единицы площади до 44,8 кг/га. 
На фоне минерального питания N40P50K70 от при-
менения Кодафола получено на 7–19 % боль-
ше сырого протеина, на фоне N40P50K70+N20 – 
от препаратов Кодафол и Страда N на 3–10 % 
соответственно. Дополнительное питание, по-
лучаемое растениями от комплексных удобре-
ний на начальных этапах роста и следующих 
фазах развития, способствовало формирова-
нию более полноценного зерна озимой пшени-
цы (на 0,5–2,6 г к контролю) и увеличению в нем 
массовой доли сырой клейковины.

Оценка агрономической эффективности 
способов и приемов применения минеральных 
и комплексных удобрений показала, что в ус-
ловиях 2020–2021 гг. наибольшая окупаемость 
1 кг NPK прибавкой урожая достигнута на ва-
риантах опыта с обработкой посевов препа-
ратами Кодафол (на фоне минерального пита-
ния N40P50K70) и Страда N (на фоне N40P50K70+N20): 
4,7–6,7 и 4,8–6,8 кг зерна соответственно. 
Предпосевная обработка семян препаратом 
Микромак способствовала наибольшей реа-
лизации потенциала продуктивности озимой 
пшеницы на зерно и окупаемости затраченных 
средств.
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поддержке Минобрнауки РФ в рамках Госу- 
дарственного задания ФГБНУ «Федеральный 
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