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Интенсивное использование пашни при производстве зерна требует эффективных приемов борьбы с сорными 
растениями. При удовлетворении потребности культурных растений в элементах питания, продуктивной влаге 
важно не допускать засорения посевов. Цель исследования – изучить комплексное воздействие расчетных доз ми-
неральных удобрений, предпосевной обработки семян микроэлементами и использования гербицида на продуктив-
ность яровой пшеницы. Исследования проведены на опытном поле Казанского государственного аграрного уни-
верситета в 2016-2018 гг. Расчетные дозы минеральных удобрений для серых лесных среднесуглинистых почв на 
урожайность зерна 3 т/га составили N61P55K55, на 4 т/га – N120P126K97. Предпосевную обработку семян яровой 
пшеницы проводили фунгицидом Доспех 3; препаратом Микромак А, Б и совместным их применением. На контро-
ле посеяли необработанные семена. На одной половине опыты обрабатывали гербицидами (Прима, 0,5 л/га + 
Гранстар 15 г/га), на второй – без гербицидов. Урожайность яровой пшеницы в среднем за годы исследований на 
фоне без использования удобрений и гербицида составила 1,49 т/га, с гербицидом – 1,64 т/га. Средняя урожай-
ность на фоне NPK составляет на 3 т/га зерна без гербицида – 2,59, с гербицидом – 2,80 т/га, а на фоне NPK на 4 
т/га зерна, соответственно, 3,14 и 3,42 т/га. 
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Производство продовольственного зерна высокого 

качества – одна из важных задач сельского хозяйства. 
Урожайность и качество зерна яровой пшеницы зависят 
от сложных взаимовлияющих факторов [1, 2]. Одним из 
них является удобрение. Повышение содержания эле-
ментов питания в почве и улучшение её агрохимических 
свойств имеют прямую сильную корреляционную связь 
с продуктивностью яровой пшеницы [3, 4]. Для активной 
жизнедеятельности растений кроме макроэлементов не-
обходимы микроэлементы. Применение микроэлементов 
при предпосевной обработке семян повышает экологич-
ность приема, имеет хороший экономический эффект [5-
7]. В последние годы, в связи с увеличением доли безот-
вальных и минимальных обработок почвы, применением 
прямого посева, нарушением оптимальных сроков вы-
полнения технологических приемов, засоренность полей 
увеличилась. Правильно подобранный гербицид и со-
блюдение регламента его применения дают возможность 
бороться с сорняками [2, 8, 9].  

Цель исследования – изучить комплексное воздейст-
вие расчетных доз минеральных удобрений, предпосев-
ной обработки семян микроэлементами и использова-
ния гербицида на продуктивность яровой пшеницы.  

Методика. Исследования проводили на серой лес-
ной среднесуглинистой почве опытного поля ФГБОУ 
ВО «Казанский ГАУ» в 2016-2018 гг. Содержание гу-
муса – 4,1%, легкогидролизуемого азота – 105-122 мг/кг 
почвы, подвижного фосфора (по Кирсанову) – 204-208, 
калия – 91-98 мг/кг почвы, подвижных форм микроэле-
ментов в слое 0-20 см (мг/кг почвы): В – 0,31 (среднее), 
Сu – 4,3 (среднее), Со – 0,82 (низкое) и Мо – 0,183 (низ-

кое); рН солевой вытяжки 5,5. Объектом исследования 
служила яровая пшеница сорта Йолдыз. 

Схема многофакторного полевого опыта предусмат-
ривала изучение следующих вариантов: 

фон питания (фактор А) – без удобрений (контроль); 
расчётная доза N61P55K55 на урожайность зерна 3 т/га; 
расчётная доза N120P126K97 на урожайность зерна 4 т/га.  

предпосевная обработка семян (фактор В) – без об-
работки (контроль); протравитель Доспех 3, КС (1,5 
л/т); препарат Микромак А, Б (2 л/т); протравитель 
Доспех 3, КС (1,5 л/т) + препарат Микромак А, Б (2 
л/т).  

использование гербицида – без обработки (кон-
троль); обработка посевов в фазе кущения пшеницы 
препаратами Прима, 0,5 л/га + Гранстар, 15 г/га. Опыты 
закладывали в 3-кратной повторности, размещение де-
лянок последовательное. Площадь делянки 35 х 1,65 = 
58 м2, одну половину которой обрабатывали гербици-
дом, а вторую – не обрабатывали. Учётная площадь для 
уборки комбайном –  по 25  м2. Предшественник – ози-
мая рожь,  основная обработка почвы заключалась в 
проведении лущения стерни на 6-8 см и вспашке плу-
гом ПН-4-35 на глубину 22-24 см. Состав протравителя 
Доспех 3  (60  г/л тиабендазола +  60  г/л тебуконазола +  
40  г/л имазалила).  Препарат Микромак А,  Б содержит 
12 микро- и 5 макроэлементов (Cu; Zn; B; Mn; Fe; Mo; 
V; Co; Cr; Se; Ni; Li и N; P; K; S; Mg). Экономические 
показатели возделывания яровой пшеницы рассчитыва-
ли на основе технологических карт для каждого вари-
анта опыта.  Закупочная цена 1  т зерна –  6  тыс.  руб.  
Статистическую обработку данных исследования про-
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водили по Б.А. Доспехову с использованием программ 
Microsoft Excel [10]. 

Результаты и их обсуждение. Погодные условия 
2016 г. негативно повлияли на продуктивность яровой 

пшеницы, они были хуже, чем условия последующих 
лет. Засоренность посевов к моменту уборки изменя-
лась в зависимости от агроклиматических условий ве-
гетационного периода яровой пшеницы (табл. 1).  

 
1. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от расчетных доз удобрений, предпосевной обработки семян и гербицида 

Урожайность, т/га 
2016 г. 2017 г. 2018 г. средняя 

Обработка семян 
(фактор В) 

Без гербицида Гербицид Без гербицида Гербицид Без гербицида Гербицид Без гербицида Гербицид 
Без удобрений – контроль (фактор А) 

Контроль 1,35 1,43 1,52 1,71 1,27 1,44 1,38 1,53 
Протравитель 1,42 1,50 1,65 1,85 1,35 1,56 1,47 1,64 
Микромак А, Б 1,43 1,51 1,66 1,87 1,43 1,62 1,51 1,67 
Микромак А, Б + протравитель 1,47 1,57 1,76 1,99 1,52 1,63 1,58 1,73 
Средняя 1,42 1,50 1,65 1,85 1,39 1,56 1,49 1,64 

NPK на 3 т/га зерна 
Контроль 1,91 2,07 2,96 3,23 2,46 2,68 2,44 2,66 
Протравитель 2,05 2,20 3,16 3,42 2,65 2,85 2,62 2,82 
Микромак А, Б 2,02 2,18 3,12 3,39 2,69 2,84 2,61 2,80 
Микромак А, Б + протравитель 2,12 2,29 3,26 3,54 2,76 2,99 2,71 2,94 
Средняя 2,02 2,18 3,12 3,39 2,64 2,84 2,59 2,80 

NPK на 4 т/га зерна 
Контроль 2,17 2,43 3,93 4,22 2,73 3,02 2,94 3,22 
Протравитель 2,32 2,60 4,15 4,43 2,93 3,21 3,13 3,41 
Микромак А, Б 2,32 2,59 4,14 4,42 2,94 3,22 3,13 3,41 
Микромак А, Б + протравитель 2,48 2,78 4,37 4,66 3,17 3,45 3,34 3,63 
Средняя 2,32 2,60 4,15 4,43 2,94 3,22 3,14 3,42 

Средняя 
Контроль 1,81 1,98 2,80 3,05 2,15 2,38 2,25 2,47 
Протравитель 1,93 2,10 2,99 3,23 2,31 2,54 2,41 2,62 
Микромак А, Б 1,92 2,09 2,97 3,23 2,35 2,56 2,41 2,63 
Микромак А, Б + протравитель 2,02 2,21 3,13 3,40 2,48 2,69 2,54 2,77 
Средняя 1,92 2,10 2,97 3,23 2,32 2,54 - - 
НСР05: А 0,13 0,15 0,35 0,39 0,25 0,23 - - 
      В, АВ  0,05 0,05 0,12 0,13 0,08 0,09 - - 
для частных средних 0,05 0,06 0,14 0,16 0,10 0,09 - - 

 
В среднем за годы исследований наибольшая засо-

ренность отмечалась на фоне без обработки гербици-
дом, без удобрений и составила 30-33 шт/м2,  на удоб-
ренных фонах – 27-30 шт/м2. Наименьшая численность 
сорняков отмечалась на фоне обработки гербицидом в 
фазе кущения яровой пшеницы по фону без удобрений 
– 13-15 шт/м2,  по фону внесения NPK на 3 т/га зерна – 
9-12, по фону внесения NPK на 4 т/га зерна – 7-11 
шт/м2. По мере увеличения дозы внесения удобрений 
количество сорняков снижалось, что говорит о лучшем 
развитии яровой пшеницы при достаточном количестве 
продуктивной влаги 162-170 мм в метровом слое почвы 
в начале развития культуры.  К фазе выхода в трубку 
яровой пшеницы запасы влаги уменьшались до 80 мм и 

дальнейшая конкуренция за влагу и элементы питания 
между сорняками и пшеницей зависела от количества 
выпавших осадков. За период вегетации яровой пшени-
цы в 2016 г. выпало очень мало осадков – 72 мм, в 2017 
г. – 188, в 2018 г. – 112 мм. 

Использование минеральных удобрений по сравне-
нию с контролем способствовало увеличению сохран-
ности растений яровой пшеницы до уборки без герби-
цида на 10-12%, при использовании гербицида на 7-9% 
(рис. 2). Предпосевная обработка семян препаратом 
Микромак совместно с протравителем по сравнению с 
контролем повысила сохранность растений по всем 
фонам питания без гербицида ещё на 2-3%, при исполь-
зовании гербицида – на 2-4%. 

 

 
 

Рис. 1. Засоренность посевов яровой пшеницы в зависимости от использования гербицида, удобрения и предпосевной обработки семян  
(2016-2018 гг.) 
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Средняя урожайность за годы исследований на фоне 
без удобрений составила 1,49 т/га, при использовании 
гербицида – 1,64 т/га, или на 10% больше (см. табл. 1). 
Использование расчетных доз удобрений на урожай-
ность 3  т/га позволила повысить её до 2,59  т/га,  с ис-
пользованием гербицида – ещё на 8%. Средняя уро-
жайность на фоне NPK  на 4  т/га способствовала фор-
мированию 3,14 т/га, использование гербицида повыси-
ло её ещё на 9%. Средняя урожайность по всем фонам 
питания при использовании гербицида на контроле со-

ставила 2,47 т/га, при обработке семян протравителем – 
2,62 т/га, или на 6,1% больше, при обработке препара-
том Микромак на 6,5%, а при совместной обработке 
препаратом Микромак и протравителем на 12,1% 
больше, чем на контроле. 

Заметные изменения в массовой доле клейковины в 
зерне яровой пшеницы в 2016-2018 гг. происходили в 
основном за счёт использования расчётных доз мине-
ральных удобрений (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Сохранность всходов яровой пшеницы к уборке в зависимости от предпосевной обработки семян, использования гербицида и удобрения 

(2016-2018 гг.) 
 

 
Рис. 3. Массовая доля клейковины в зерне яровой пшеницы в зависимости от предпосевной обработки семян, использования гербицида и удоб-

рения (2016-2018 гг.) 
 
За года исследований стоимость урожая на контроле 

(фон без удобрений) составила 8,28 тыс. руб/га, при 
использовании гербицида – 9,18 тыс. руб/га, на контро-
ле фона NPK на 3 т/га – 14,64 тыс.  руб/га,  при исполь-
зовании гербицида – 15,96 тыс. руб/га, на контроле фо-
на NPK  на 4  т/га,  соответственно,  16,38  и 19,32  тыс.  
руб/га. Применение минеральных удобрений увеличило 
затраты на производство зерна, тем не менее на фоне 
NPK на 3 т/га получили чистый доход 3,52 тыс. руб/га с 
рентабельностью 31,6%, а при использовании гербици-

да,  соответственно,  4,16  тыс.  руб/га и 35,2%.  На фоне 
NPK на 4 т/га на контроле получили чистый доход 3,58 
тыс. руб/га, рентабельность 27,9%, при использовании 
гербицида – 5,84 тыс. руб/га и 43,3% соответственно. 

Выводы. Расчётные дозы N61P55K55 и N120P126K97 на 
серых лесных почвах и использование гербицида 
уменьшили засоренность посевов, увеличили сохран-
ность растений к уборке, урожайность и массовую до-
лю клейковины в зерне яровой пшеницы. Средняя уро-
жайность по всем фонам питания при использовании 
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гербицида и предпосевной обработки семян препаратом 
Микромак А, Б и протравителя повысилась на 12,1% по 
сравнению с контролем (без предпосевной обработки). 
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Intensive use of arable land in grain production requires effective methods of weed control. When meeting the needs of cultivated plants 
for food elements and productive moisture, it is important to avoid clogging crops. The purpose of the study is to study the complex effect 
of calculated doses of mineral fertilizers, pre- sowing treatment of seeds with trace elements and the use of herbicide on the productivity 
of spring wheat. The research was conducted on the experimental field of Kazan state agrarian University in 2016-2018. Calculated 
doses of mineral fertilizers for gray forest medium loam soils for a yield of 3 t of grain per 1 ha were N61 P55 K55, for 4 t / ha-N120 P126 
K97. Pre- sowing treatment of spring wheat seeds was carried out with the fungicide Armor 3; the preparation Micromak A, B; together 
Armor 3 and Micromak A, B. Untreated seeds were sown at the control. On one half of the experiments were treated with herbicide 
(prima 0.5 l / ha + Grand Star 15 g / ha), on the second no. The average yield of spring wheat over the years of research against the 
background without the use of fertilizers and herbicide was 1.49 t / ha, with herbicide-1.64 t / ha. the Average yield against NPK for 3 t 
of grain without herbicide provided 2.59 t / ha, with herbicide 2.80 t / ha, and against NPK for 4 t of grain, respectively, 3.14 and 3.42 t / 
ha. 
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В течение двух лет (2018-2019 гг.) изучалось влияние некорневого внесения микроудобрений серии Металлоцен 

на формирование урожая и минеральное питание двух сортов сои. Обработку посевов проводили в фазе бутони-
зации-начала цветения препаратами, содержащими медь, цинк и марганец в рекомендованных нормах.  

Установлена реакция сортов сои на некорневую подкормку разными удобрениями. У сорта российской селекции 
Миляуша наибольший уровень урожайности был достигнут при применении препарата с марганцем, а у сорта 
польской селекции Аннушка – с медью. Некорневые подкормки не влияли на содержание в зерне сои белка. Макси-
мальный сбор белка с урожаем сои был получен при применении удобрения с марганцем на сорте Миляуша. При-
менение на обоих сортах некорневого внесения всех микроудобрений приводило к увеличению содержания их в зер-
не и росту хозяйственного выноса с урожаем макроэлементов.  
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В решении проблемы дефицита растительного белка 

в пищевой промышленности и в кормопроизводстве 
существенное значение имеет расширение посевов зер-
нобобовых культур, в том числе сои, в районах где она 

раньше или не выращивалась, или имела малое распро-
странение [1, 2]. В Татарстане накоплен определенный 
опыт по возделыванию данной культуры [3]. Полевые и 
производственные опыты доказали возможность полу-
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