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Влияние приемов обработки почвы и уровней минерального 

питания на урожайность озимой пшеницы  
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ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока  
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

Цель исследований – изучить комплексное влияние приемов основной обработки почвы (отвальная вспашка 

на 20–22 см и комбинированная плоскорезная обработка на 14–16 см) и уровней минерального питания (без удобрения, 

N30P30K30, N30P30K30 + ОМУ, N30P30K30 + КАС, N60P60K60) на урожайность, показатели структуры урожайности 

и качество зерна озимой пшеницы сорта Московская 82. Исследования проводили в условиях Кировской области на 

дерново-подзолистой почве в 2022–2023 гг. Для внекорневой подкормки в фазу кущения культуры использовали 

органоминеральное удобрение (ОМУ) Полидон Амино Старт (1 л/га) и карбамидно-аммиачную смесь (КАС) (30 л/га). 

Урожайность зерна в 2022 г. составила 5,66–7,71 т/га, в 2023 г. – 2,63–7,25 т/га и в бóльшей степени зависела 

от уровня минерального питания. В 2023 году была отмечена сильная корреляция между урожайностью, количе-

ством продуктивных стеблей на единице площади, количеством зерен в колосе и массой зерна с колоса (r – 0,76; 0,70 

и 0,78 соответственно). Достоверное увеличение количества продуктивных стеблей отмечено в 2023 г. в вариантах 

N30P30K30 + КАС, N60P60K60. Количество и масса зерна с колоса не зависели от приема обработки почвы и уровня 

минерального питания. Масса 1000 зерен озимой пшеницы в 2023 г. при применении отвальной вспашки (57,3 г) была 

на 2,2 г (НСР05 = 0,57) выше, чем при обработке комбинированным агрегатом (55,1 г). Таким образом, изучаемые 

факторы оказали влияние только на урожайность и массу 1000 зерен. Результаты оценки качества зерна озимой 

пшеницы показали, что исследуемые факторы не оказали достоверного влияния на содержание в нем белка,  

клетчатки и золы. В бóльшей степени на эти показатели повлияли погодные условия весенне-летней вегетации: 

доля влияния на количество белка в зерне составила 42,5 %, на содержание клетчатки – 59,2 %. Согласно  

ГОСТ-9353-2016 (Пшеница мягкая. Технические условия) в 2022 г. по содержанию белка получено зерно 3 и 4-го 

классов, в 2023 – 3-го класса качества.  

Ключевые слова: озимая культура, внекорневые подкормки, минеральные удобрения, масса 1000 зерен, структура 

урожайности, качество зерна 
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Effect of tillage methods and mineral nutrition levels on winter 
wheat yield 
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Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky,  
Kirov, Russian Federation 

 

The purpose of the research was to study the complex effect of basic tillage techniques (moldboard plowing at 20–22 cm 

and combined boardless tillage at 14–16 cm) and mineral nutrition levels (without fertilizer, N30P30K30, N30P30K30 + OMF, 

N30P30K30 + CAM, N60P60K60) on the yield, yield structure indicators and grain quality of winter wheat of the ‘Moskovskaya 82’ 

cultivar. The research was carried out on sod-podzolic soil in the conditions of the Kirov region in 2022-2023. Organo-mineral 

fertilizer Polydon Amino Start (1 L/ha) and carbamide-ammonia mixture (CAM) (30 L/ha) were used for foliar fertilization 

during the tillering phase of the crop. Grain yield during the research years was 5.66–7.71 t/ha in 2022 and 2.63–7.25 t/ha  

in 2023, and was more dependent on the level of mineral nutrition. In 2023 there was a strong correlation between the yield, 

the number of ears per area unit, the number of grains per ear, and the weight of grain per ear (r – 0.76; 0.70 and 0.78, 

respectively). There was a significant increase in the number of productive stems in 2023 in the variants N30P30K30 + CAM, 

N60P60K60. The amount and weight of grain in the ear did not depend on the tillage method and the level of mineral nutrition. 

The weight of 1000 grains of winter wheat in 2023, when using moldboard plowing (57.3 g), was 2.2 g (LSD05 = 0.57 g) higher 

than when tilling with a combined unit (55.1 g). Thus, the studied factors had an impact only on the yield and weight of  

1000 grains. Evaluation of the quality of winter wheat grain showed that the studied factors did not have a significant effect on 

the content of protein, fiber and ash. To a greater extent, these indicators were influenced by the weather conditions of spring 
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and summer growing season: the share of influence on the amount of protein in the grain was 42.5 %, on the fiber content – 

59.2 %. According to the State Standard-9353-2016 (Soft wheat. Technical specifications) on the protein content in 2022, grain 

of the 3rd and 4th classes was obtained, in 2023 – grain of the 3rd quality class. 

Keywords: winter crop, foliar fertilization, mineral fertilizers, 1000 grain weight, yield structure, grain quality 
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Озимая пшеница является важнейшей 

зерновой культурой, обеспечивающей продо-

вольственную безопасность нашей страны. 

В зерне озимой пшеницы отмечено высокое 

содержание белков (16 %), жиров (2 %), угле-

водов, ферментов и витаминов. Эта культура 

способна давать стабильные урожаи в различных 

регионах России при адаптации сортов и техно-

логий к условиям места возделывания [1]. 

В Кировской области, по данным Рос-

сельхозцентра, в 2024 г. под посевами озимой 

пшеницы было занято более 15 тыс. га, из них 

около 12 % занимает сорт Московская 82. 

Для получения устойчивых урожаев зерна 

озимой пшеницы хорошего качества необхо-

димо, помимо подбора адаптивных к условиям 

региона сортов, совершенствовать технологии 

их возделывания на основе принципов ресурсо-

сбережения и экологической безопасности. 

Одним из основных элементов агротех- 

нологии является обработка почвы, которая,  

по мнению ряда авторов [2, 3], является средством 

для поддержания хорошего фитосанитарного  

состояния почвы и посевов, позволяет увеличить 

урожайность сельскохозяйственных культур.  

В настоящее время распространенная 

в земледелии высокоинтенсивная обработка 

ведет к нарушению почвенной структуры, 

ухудшению агрофизических и агрохимических 

свойств, снижению плодородия почвы, урожай-

ности и качества получаемой продукции [4, 5, 6]. 

В Кировской области все чаще наблюдается 

переход от отвальной обработки почвы к энер-

госберегающим приемам поверхностной обра-

ботки, которые приводят к изменению условий 

роста и развития культуры, что в конечном 

итоге может повлиять на уровень урожайности 

и показатели качества зерна [7].  

Оптимизация минерального питания 

является одним из важнейших приемов, обес-

печивающих формирование размеров и качест-

венных характеристик урожая озимой пше-

ницы [8, 9, 10]. Для получения максимальной 

урожайности необходимо грамотно подобрать 

дозы внесения, особенно при минимали- 

зации основной обработки почвы [11].  

Все бóльшее значение приобретают 

листовые подкормки водорастворимыми удоб-

рениями. Их применение способствует снижению 

развития болезней, оказывает положительное 

влияние на урожайность и качество зерна озимой 

пшеницы [12, 13]. 

Урожайность культуры – важнейший 

количественный признак, обусловленный  

совокупностью сложных процессов, протека-

ющих в растительном организме в течение 

вегетационного периода [14]. 

К основным элементам, слагающим 

урожай, относятся: количество продуктивных 

стеблей на единице площади; количество зерен 

в колосе; масса зерна с колоса; масса 1000 зерен 

[15]. Важно отметить, что количество продук-

тивных стеблей на единице площади регули-

руется агротехническими приемами. Масса 

1000 зерен – признак генетически обусловленный, 

фенотипически менее изменчивый. Озерненность 

колоса также в значительной степени опреде-

ляется спецификой сорта и зависит от условий 

выращивания растений озимой пшеницы  

в период закладки генеративных органов [16].  
Определено, что продуктивность пше-

ницы можно повысить путём улучшения струк-
туры урожая, но значение элементов продук-
тивности окончательно не выяснено [17, 18].  
В одних случаях основными элементами струк-
туры урожая являются количество растений на 
единице площади, продуктивная кустистость, 
число зёрен в колосе, масса 1000 зёрен [18],  
в других большое значение имеет продуктив-
ность колоса [19, 20]. В целом максимальная 
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урожайность сортов пшеницы возможна при 
оптимальном формировании всех элементов 
продуктивности, что создаст определённые 
возможности управления процессом форми- 
рования урожая за счет регулирования его 
элементов. Все эти слагаемые урожая зависят 
от условий возделывания озимой пшеницы:  
метеорологических, почвенных, агротехнических 
и других. Также важно учитывать взаимоза- 
висимость элементов структуры урожая, их 
взаимосвязанность или возможность компенса-
торных воздействий [21]. 

Проблема улучшения качества зерна – 
комплексная, состоящая из трех основных фак-
торов: биологической или генетической особен-
ности сортов озимой пшеницы; природно- 
климатических условий, куда входит почва, 
климат природной зоны и погодные условия 
конкретного периода; технологических приемов, 
которые создают оптимальные условия для 
формирования качественного зерна [22]. 

Цель исследований – изучить влияние 
приемов основной обработки дерново-подзоли-
стой почвы и уровней минерального питания 
на урожайность и некоторые показатели качества 
зерна озимой пшеницы. 

Научная новизна – впервые в условиях 
Кировской области получены данные по влиянию 
приемов основной обработки почвы и уровней 
минерального питания с включением внекор-
невых подкормок на урожайность и качество 
зерна озимой пшеницы сорта Московская 82. 

Материал и методы. Исследования 
проводили на опытном поле ФГБНУ ФАНЦ 
Северо-Востока в 2022-2023 гг. Почва опыт-
ного участка дерново-подзолистая среднесу-
глинистая, сформированная на элювии пермских 
глин. Агрохимические показатели почвы: гумус 
– 2,00 % (по методу Тюрина), Р2О5 – 191 мг/кг 
почвы, К2О – 130 мг/кг почвы (по методу Кир-
санова), рНсол. – 4,83. Объект исследования – 
озимая пшеница сорта Московская 821 (включён 
в Госреестр РФ по Волго-Вятскому региону). 
Предшественник озимой пшеницы – клевер 
на зеленый корм.  

В опыте изучали приемы основной обра-
ботки почвы и уровни минерального питания. 

Схема опыта. Приемы основной обра-
ботки почвы (фактор А):  

1 – вспашка на 20–22 см (контроль);  
2 – плоскорезная комбинированная обра-

ботка на 14–16 см. 
Система удобрения (фактор В):  
1 – N0P0K0 (контроль); 
2 – N30P30K30;  
3 – N30P30K30 + подкормка ОМУ (1 л/га) 

в фазу кущения;  
4 – N30P30K30 + подкормка КАС (30 л/га) 

в фазу кущения; 
5 – N60P60K60. 
Общая площадь делянки 64 м2, учетная – 

33,6 м2, повторность четырехкратная, разме-
щение делянок систематическое. 

Вспашку проводили плугом ПЛН-3-35, 
плоскорезную обработку – комбинированным 
агрегатом МПА-2,2/3,0, разработанным в лабо-
ратории механизации полеводства ФГБНУ 
ФАНЦ Северо-Востока. Агрегат оборудован 
плоскорезными лапами и дисковой секцией.  

Минеральные удобрения (нитроаммо-
фоска) вносили вручную вразброс перед прове-
дением предпосевной культивации (КПС-4) 
под озимую пшеницу. Внекорневые подкормки 
органоминеральным удобрением (ОМУ) и кар-
бамидно-аммиачной смесью (КАС) проводили 
с помощью ранцевого опрыскивателя в фазу 
кущения растений озимой пшеницы 10 мая 
2022 г. и 30 мая 2023 г. В качестве ОМУ исполь-
зовали удобрение для начальных этапов веге-
тации Полидон Амино Старт2, в состав которого 
входят макро-, мезо- и микроэлементы в ком-
плексе с аминокислотами и низкомолеку- 
лярными пептидами (г/л): L-аминокислоты 
и олигопептиды – 200, азот – 120, фосфор – 25, 
калий – 25, магний – 15, железо – 6, марганец – 3, 
цинк – 3, медь – 3, бор – 3, молибден – 1,  
кобальт – 0,05. КАС3 представляет собой раствор 
карбамида с аммиачной селитрой (азот – 28 %). 

Технология возделывания озимой пше-
ницы общепринятая для озимых зерновых 
в Кировской области4. Посев провели 26 августа 
сеялкой СН-16. Уборку урожая проводили 
комбайном Сампо-500 в 2022 г. – 8 августа, 
в 2023 г. – 9 августа.  
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https://polydon26.ru/полидон-амино-старт/?ysclid=mgj0kx9l8x571432969
https://polydon26.ru/полидон-амино-старт/?ysclid=mgj0kx9l8x571432969
https://spetshimagro.ru/product/kas28/
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Элементы структуры урожайности опре-

деляли путем анализа растений снопа, отби- 

раемого с пробных площадок на делянках 

перед уборкой5. Массу 1000 зерен находили  

по ГОСТ 10842-896. 

Анализ качества зерна озимой пшеницы 

(содержание белка, клетчатки и золы) прово-

дили с помощью прибора INFRAMATIC. 

Полученные данные в одинаковых весо-

вых единицах обрабатывали методом диспер-

сионного анализа с использованием программы 

AGROS 2.07. 

Погодные условия 2021–2023 гг. сложились 

удовлетворительными для возделывания озимой 

пшеницы. В августе 2021 г. перед посевом была 

жаркая и сухая погода с дефицитом осадков, 

за месяц их выпало всего 37 мм (48 % от нормы). 

В сентябре осадков выпало 140 % от нормы,  

октябрь был более теплым и сухим. К концу 

осенней вегетации содержание сахаров в узле 

кущения составило 30,5–33,8 % в сухом веще-

стве (или 6,60–7,35 % в сырой массе). В зимний 

период покоя озимой пшеницы погодные условия 

были неблагоприятными. Среднемесячная тем-

пература января и февраля отмечена выше 

среднемноголетнего показателя, и осадки выпа-

дали неравномерно. Первый месяц весны (март 

2022 г.) был прохладным с небольшим коли- 

чеством осадков. Обильные осадки в апреле 

и мае способствовали хорошему отрастанию 

растений озимой пшеницы и их активной реге-

нерации. Во время колошения растений в июне 

стояла теплая и влажная погода. В июле были 

оптимальные погодные условия для налива 

зерна. Перед уборкой растений в августе была 

жаркая с редкими дождями погода. Количество 

выпавших осадков за месяц составило всего 

18 мм (25 % от нормы). 

В конце августа 2022 г. провели посев 

озимой пшеницы на второй закладке опыта. 

Сентябрь и октябрь были влажными, коли- 

чество осадков составило 81 мм (144 % от нормы) 

и 80 мм (116 % от нормы) соответственно, что 

способствовало хорошему развитию растений 

и их закалке. Содержание сахаров в узле кущения 

перед уходом в зиму составило 40,5–44,8 % 

в сухом веществе (или 8,6–9,5 % в сырой 

массе). В зимний период наблюдали неблаго-

приятные условия для перезимовки растений, 

так как в начале второй декады декабря прошел 

сильный дождь при минусовых температурах 

воздуха, что привело к образованию ледяной 

корки. В феврале температура воздуха была 

выше среднемноголетнего показателя на 2,0 ºС. 

В начале весны (март 2023 г.) отмечена 

теплая погода с большим количеством осадков,  

к 31 марта поля практически освободились 

от снега. Возобновление вегетации растений 

озимой пшеницы проходило при теплой и сухой 

погоде апреля, кущение – при неустойчивой  

по температуре и осадкам в мае. За месяц выпало 

45 мм осадков (86 % от нормы). Во время коло-

шения растений наблюдали холодную погоду  

с небольшими осадками (38 % от нормы).  

В июле во время созревания растений была 

очень влажная погода, выпало 177 мм осадков 

(227 % от нормы). Перед уборкой растений 

в августе установилась теплая и сухая погода. 

Средняя за месяц температура воздуха соста-

вила 17,4 °С, осадков выпало всего 15 мм 

(21 % от нормы). 

Результаты и их обсуждение. На эле-

менты структуры урожая и урожайность зерна 

повлияли приемы основной обработки и изуча-

емые уровни минерального питания (табл. 1). 

В 2022 г. густота продуктивного стеб- 

лестоя составила 516–752 шт/м2 и не зависела 

от изучаемых факторов. В 2023 году уровень 

минерального питания повлиял на этот пока- 

затель. При применении минеральных удоб- 

рений в дозе N30P30K30 и при подкормке пше-

ницы органоминеральным удобрением досто-

верного увеличения количества продуктивных 

стеблей отмечено не было. При обработке 

посевов КАС количество продуктивных стеблей 

по сравнению с контролем возросло на 167 шт/м2. 

В вариантах, где минеральные удобрения вно-

сили в дозе N60P60K60 густота продуктивного 

стеблестоя в 2 раза выше, чем в контроле –  

644 шт/м2 (НСР05В = 135,9). В среднем за 2 года 

исследований оба изучаемых фактора оказали 

существенное влияние: при применении комби-

нированного почвообрабатывающего агрегата 

количество колосьев на единице площади было 

достоверно выше, чем при отвальной вспашке. 

Применение минеральных удобрений и листо-

вых подкормок также позволило увеличить 

продуктивную кустистость озимой пшеницы 

по сравнению с вариантами без удобрений. 
 

5Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1989. 194 с 
6ГОСТ 10842-89. Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения массы 1000 

зерен или 1000 семян. М.: Стандартинформ. 2009. 4 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294840/4294840036.pdf 

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294840/4294840036.pdf
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Количество зерен в колосе не зависело  
от приема обработки почвы и уровня мине-
рального питания и варьировало в 2022 г.  
в пределах 36–43 шт., в 2023 г. – 30–38 шт. 
Масса зерна с колоса также не зависела от изу-
чаемых факторов и составила 1,91–3,10 г  
в 2022 г. и 1,73–2,38 г в 2023 г. В среднем 
за два года исследований на озерненность  
колоса в большей степени повлиял уровень 
минерального питания растений в вариантах 
N30P30K30 + КАС;  N60P60K60. 

Масса 1000 зерен в годы исследований 
была выше сортовых признаков (42–51 г). 
Установлено, что в 2022 г. применение отваль-
ной и комбинированной обработок почвы не 
отразилось на величине массы 1000 зерен –  
по вариантам показатель изменялся от 51,9 до 
54,1 г. В 2023 г. при применении отвальной 
вспашки масса 1000 зерен была выше на 2,2 г 
(НСР05А = 0,57), чем в вариантах, где для  
основной обработки почвы использовали ком-
бинированный агрегат. Масса зерна с колоса 
и масса 1000 зерен в среднем за два года иссле-
дований не зависели от изучаемых факторов.  

В 2022 г. величина урожайности в бóль-
шей степени определялась уровнем минераль-
ного питания, влияние этого фактора составило 
41,6 %. Применение минеральных удобрений 
под культивацию в дозе N30P30K30 позволило 
увеличить урожайность на 0,55–1,14 т/га 
(НСР05В = 0,53, табл. 2). Наиболее продук-
тивным отмечен вариант с применением вспашки 
и внесением удобрений в дозе по 60 кг д. в., 
где получено 7,71 т/га, что на 1,73 т/га больше, 
чем при этом же приеме основной обработки, 
но без использования минеральных удобрений. 
Внесение минеральных удобрений в дозе 
N30P30K30 позволило увеличить урожайность 
на 1,45 т/га, а применение в фазу кущения орга-
номинеральных удобрений – на 1,24 т/га по 
сравнению с контролем (НСР05 АВ = 1,09). При 
проведении комбинированной обработки почвы 
урожайность варьировала от 5,86 до 7,23 т/га. 

В 2023 г. урожайность озимой пшеницы 
получена ниже, чем в предыдущем – от 2,63 т/га 
при применении вспашки без удобрений  
до 7,25 т/га в варианте, сочетающем вспашку 
с внесением минеральных удобрений в дозе 
N30P30K30 и обработку посевов КАС. Из изучаемых 
факторов на урожайность озимой пшеницы 
в бóльшей степени повлиял уровень минераль-
ного питания. В среднем по вариантам приме- 
нение минеральных удобрений и листовых под-
кормок увеличило урожайность зерна 

озимой пшеницы на 1,83–2,19 т/га по сравнению 
с контролем (без удобрений) (НСР05 В = 1,45). 
Влияние фактора минерального питания  
на урожайность зерна составило 45,7 %. 

В 2022 г. не было установлено тесной 

корреляционной связи между урожайностью 

и элементами ее структуры. В 2023 г. отмечена 

сильная корреляция между урожайностью,  

количеством продуктивных стеблей на единице 

площади, количеством зерен в колосе и массой 

зерна с колоса – 0,76, 0,70 и 0,78 соответственно. 

В среднем за два года исследований на 

содержание белка и клетчатки в зерне озимой 

пшеницы бóльшее влияние оказали не изучаемые 

факторы, а погодные условия года. Так, доля 

влияния года на количество белка составила 

42,5 %, на содержание клетчатки – 59,2 %. 

Качество зерна озимой пшеницы опреде-

ляется согласно ГОСТ 9353-20167 (Пшеница 

мягкая. Технические условия). В 2022 г. в вари-

антах «вспашка + N0P0K0», «вспашка + N30P30K30» 

и «плоскорезная обработка + N30P30K30 + КАС» 

по содержанию белка получено зерно 4-го класса. 

В остальных вариантах зерно соответствовало 

3-му классу качества. Уровень стекловидности 

у полученного зерна составил 43,0–48,5 %, 

что соответствует 3-му классу качества. 

В 2023 г. во всех вариантах, где приме-

няли плоскорезную обработку почвы, по содер-

жанию белка получено зерно 1-го класса каче-

ства. При применении отвальной вспашки 

лишь в варианте с внесением минеральных 

удобрений в дозе по 60 кг д. в. зерно соответ-

ствовало 1-му классу качества. По уровню стек-

ловидности (45,5–47,1 %) полученное во всех 

вариантах зерно относилось к 3-му классу. 

Выводы. На основании проведенных иссле-

дований можно сделать следующие выводы: 

1. Приемы основной обработки почвы 

и уровень минерального питания в среднем  

за два года не оказали выраженного влияния  

на элементы структуры урожайности озимой 

пшеницы сорта Московская 82. Статистически 

значимое увеличение количества продуктивных 

стеблей отмечено в 2023 г. при внесении мине-

ральных удобрений в дозе N60P60K60, а также 

в дозе N30P30K30 и подкормке КАС в фазу куще-

ния растений. В 2023 г. установлено сущест-

венное влияние отвальной обработки почвы  

на массу 1000 зерен озимой пшеницы: этот 

показатель на 2,2 г был выше, чем при приме-

нении комбинированной обработки. 
 

7ГОСТ 9353-2016. Пшеница. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2019. 15 с. 

URL: https://internet-law.ru/gosts/gost/62924  

https://internet-law.ru/gosts/gost/62924
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2. На урожайность зерна озимой пше-

ницы в годы исследований в бóльшей степени 

повлиял уровень минерального питания растений 

(41,6–45,7 %). В 2022 г. внесение удобрений 

в дозе N30P30K30 позволило увеличить урожай-

ность на 0,55–1,14 т/га по сравнению с другими 

вариантами (НСР05В = 0,53). В 2023 г. при при-

менении минеральных удобрений и листовых 

подкормок отмечено увеличение урожайности 

на 1,83–2,19 т/га по сравнению с вариантами, 

где удобрения не вносили (НСР05В = 1,45). 

3. В среднем за два года исследований 

на содержание белка и клетчатки в зерне озимой 

пшеницы Московская 82 оказали влияние  

погодные условия – 42,5 и 59,2 % соответст-

венно. В 2022 г. по содержанию белка получено 

зерно 3 и 4-го классов качества, в 2023 году –  

3-го класса качества.  
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