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В результате проведённых в 2017–2019 гг. исследований установлена высокая эффективность и экологическая 
целесообразность применения комплексных удобрений с микроэлементами Аквадон–Микро, МикроФид Комплекс 
и Новоферт на посевах яровой мягкой пшеницы на чернозёмных почвах Курской области. Обработка семян 
комплексными удобрениями с микроэлементами в сочетании с двукратным опрыскиванием посевов в фазе «кущение» 
и фазе «начало выхода в трубку» повышала урожайность яровой пшеницы на 0,57–0,75  т/га, или 14,7–19,4%, 
содержание сырой клейковины в зерне – на 1,8–2,0%, в сравнении с контролем. Лучшие экономические показатели 
при возделывании яровой пшеницы обеспечивало применение комплексного удобрения с микроэлементами 
Аквадон–Микро. Обработка семян (2,0 л/т) и двукратная обработка посевов в фазе кущения (2,0 л/га) и фазе начала 
выхода в трубку (2,0 л/га) увеличивала стоимость валовой продукции на 7500 руб./га, величину условно чистого 
дохода на 6170,0 руб./га, уровень рентабельности – на 22,2%, способствовала снижению себестоимости 1 т зерна 
на 626,86 руб. Экономическая эффективность комплексных удобрений с микроэлементами Новоферт и МикроФид 
Комплекс при аналогичных способах внесения была практически равной и несколько ниже эффективности 
микроэлементного удобрения Аквадон–Микро: стоимость валовой продукции от их использования повышалась 
на 5700–5800 руб./га, величина условно чистого дохода – на 4942–4770  руб./га, уровень рентабельности – на 
18,9–17,9%, при снижении себестоимости 1 т зерна на 541,62–513,93 руб.

Ключевые слова: микроэлементные удобрения, МикроФид Комплекс, Аквадон–Микро, Новоферт, яровая 
мягкая пшеница (Triticum aestivum L.), урожайность, содержание клейковины, экономическая эффективность.
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According to the studies conducted in 2017–2019, the use of complex micronutrient-enriched fertilizers such as Aqua-
don–Micro, MicroFeed Complex and Novofert on spring soft wheat crops on chernozem soils of the Kursk region has been 
proved to be highly effective and environmentally desirable. Seed treatment with complex micronutrient-enriched fertilizers 
in combination with two-time spraying of crops during the “Tillering” phase and the “Beginning of Erect Growth” phase 
has increased the yield of spring wheat by 0.57–0.75 ton/ha, or 14.7–19.4%, and the content of crude gluten in the grain 
by 1.8–2.0% compared with the control. The highest increase of economical indexes in cultivation of spring wheat has been 
achieved through the effective use of complex fertilizer Aquadon–Micro. Seed treatment (2.0 L/ton) and two–time spraying 
of crops during the “Tillering” phase (2.0 L/ha) and the “Beginning of Erect Growth” phase (2.0 L/ha) has increased the 
cost of gross output by 7500 rub/ha, the net income by 6170.0 rub/ha and the profitability by 22.2%. It has also helped to 
reduce the cost price of 1 ton of grain by 626.86 rub. The economic efficiency of complex fertilizers Novofert and MicroFeed 
Complex applied in the same way has been proved to be slightly lower than the effectiveness of the Aquadon–Micro fertil-
izer: the cost of gross output has enhanced by 5700–5800 rub/ha, the net income by 4942–4770 rub/ha, the profitability 
by 18.9–17.9%. The cost price reduction of 1 ton of grain was 541.62–513.93 rubles.
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Одним из основных направлений совре-
менного аграрного производства является пе-
реход на экологически безопасные и экономи-
чески обоснованные технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур, позволяющие 
повысить урожайность и качество продукции 
и одновременно снизить загрязнение окружа-
ющей среды [1–3]. Это требует значительных 
изменений применяемых технологий в сторо-
ну биологизации (экологизации) и ресурсо-
сбережения, с использованием биологических 
средств защиты растений, регуляторов роста и 
комплексных удобрений с микроэлементами в 
хелатной форме [4–6]. Важную роль в совре-
менных технологиях возделывания сельскохо-
зяйственных культур, наряду с макроудобре-
ниями (азотными, фосфорными, калийными), 
играют микроэлементные удобрения (борные, 
молибденовые, медные, цинковые и др.) [7–9]. 
Микроэлементы изменяют биохимическую 
направленность обмена веществ в растениях, 
связанную с активностью ферментов, повы-
шают устойчивость к болезням, увеличивают 
урожайность и улучшают качество продукции 
[10–12].

Исследованиями целого ряда авторов [13, 
14] установлено, что дефицит микроэлементов 
в почве препятствует получению максималь-
ного эффекта от применения основных мине-
ральных удобрений, приводит к нарушению 
важнейших биологических процессов в орга-
низме растения.

Анализ содержания основных микроэле-
ментов в почвах Курской области показал, что 
они имеют низкую обеспеченность подвиж-
ными формами бора, меди, цинка, марганца. 
Наименее обеспечены подвижными микроэле-
ментами серые лесные почвы всех подтипов, 
имеющие лёгкий гранулометрический состав 
и низкое содержание гумуса. По данным агро-
химического обследования пахотные почвы 
хозяйств 1-го агропочвенного района Курской 
области с низким содержанием подвижных 
форм бора составляют 38%, меди – 58%, мар-
ганца – 87% и цинка – 97% от обследован-
ной пашни [15]. Общей закономерностью в 
распределении микроэлементов в почвенном 
покрове области является повышение их со-
держания от почв северо-западных районов 
к почвам юго-восточных районов.

В настоящее время различными фирма-
ми выпускается целый ряд таких удобрений 
(Аквадон–Микро, Новоферт, МикроФид 
и др.), в состав которых, помимо основных 
макроэлементов, входят микроэлементы в 
легкоусвояемой (хелатной) форме. Однако 

данных по эффективности их применения в 
конкретных почвенно-климатических усло-
виях и влиянию на экологическое состояние 
окружающей среды явно недостаточно.

В связи с этим, основная цель настоя-
щего исследования заключалась в научном 
обосновании и экспериментальном под-
тверждении целесообразности использования 
комплексных удобрений с микроэлементами 
для оптимизации продукционного процесса 
агрофитоценозов яровой мягкой пшеницы, 
определении их влияния на рост и развитие 
растений, урожайность и качество зерна в 
условиях чернозёмных почв Курской области.

Объекты и методы

Исследования проводились в стацио-
нарном опыте лаборатории технологии воз-
делывания полевых культур и экологической 
оценки земель ФГБНУ  «Курский ФАНЦ»  
в 2017–2019 гг. 

Материалом для исследований служили 
комплексные удобрения с микроэлементами 
МикроФид Комплекс, Аквадон–Микро, Но-
воферт, которые применяли путём обработки 
семян и посевов мягкой яровой пшеницы  
сорта Дарья.

МикроФид-Комплекс – это универсаль-
ное комплексное жидкое микроудобрение  
с высоким содержанием глицерина, кремния 
и микроэлементов (������������������������Mg����������������������, ��������������������B�������������������, �����������������Cu���������������, �������������Mn�����������, ���������Zn�������) в до-
ступной хелатной форме. Препарат восполняет 
недостающие в почве и растениях элементы 
минерального питания. Рекомендуется для 
листовых подкормок в течение всего вегета-
ционного периода, а также для предпосевной 
обработки семян. За счёт высокого содержания 
глицерина препарат обладает стимулирующим 
и защитным эффектом. Производитель –  
ООО Агрипрофи.

Аквадон–Микро представляет собой 
водно-полимерный высокомолекулярный 
комплекс, содержащий микроэлементы – 
железо, молибден, бор, кобальт, медь, цинк и 
марганец в хелатной форме. Аквадон–Микро 
содержит азотфиксирующий и фотосинте-
зирующий комплекс: Mg2+, Mn2+, Mo+6, Zn2+, 
Cu2+, Fe2+, Co2+, B+3, а также репродуктивно-
защитный элемент – S+6. Удобрение имеет 
высокий уровень экологической безопасности. 
Разработчик и производитель ООО «Оргполи-
мерсинтез СПБ» (г. Санкт Петербург).

Новоферт – водорастворимое комплексное 
(азотно-фосфорно-калийное) физиологиче-
ски сбалансированное удобрение, содержащее 
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мезо- (магний, кальций, сера) и микроэлемен-
ты (медь, железо, цинк, марганец) в хелатной 
форме (хелатирующий агент ЭДТА), а также 
бор, молибден в минеральной форме. Ново-
ферт является индуктором иммунитета рас-
тений, обладает адаптогенными свойствами, 
способствует антистрессовой устойчивости 
растений к неблагоприятным условиям среды 
(засуха, заморозки и т. д.), характеризуется 
высокой химической чистотой и растворимо-
стью, повышает урожайность и качество про-
дукции. Производитель – ООО «Новоферт».

Почва опытного участка представлена 
чернозёмом типичным мощным тяжелосугли-
нистым. Содержание гумуса в пахотном слое –  
6,1%, подвижного фосфора (по Чирикову) –  
15,6 мг/100 г почвы, обменного калия (по 
Масловой) – 11,3 мг/100 г почвы. Реакция 
почвенной среды нейтральная (рН 6,5 ед.). 
По содержанию подвижных форм бора  
(0,34 мг/кг), меди (0,30 мг/кг), цинка (0,32 мг/кг), 
магния (4,50 мг-экв./100 г) почва опытного 
участка относится к среднеобеспеченной.

Метеорологические условия в годы про-
ведения эксперимента были типичными для 
Курской области. Периоды вегетации яровой 
пшеницы 2017 и 2018 гг. выдались прохладны-
ми и влажными: среднесуточная температура 
апреля–июля на 0,3–0,2 оС ниже средней 
многолетней, при сумме осадков 110,7–126,5% 
от нормы. Среднесуточная температура апре-
ля–июля 2019 г. была на 1,8 оС выше средней 
многолетней (14,2 оС), а сумма осадков соста-
вила 197,5 мм, или 91,9% от нормы (215 мм).

Полевые работы на опытном участке 
проводили в лучшие агротехнические сроки, 
технология возделывания яровой пшени- 
цы – общепринятая в Курской области. Схема 
опыта включала в себя следующие варианты: 
1) Контроль (без обработок); 2) МикроФид 
Комплекс, обработка семян (1,5 л/т) + опры-
скивание посевов в фазах кущения и начало 
выхода в трубку (по 1,5 л/га); 3) Аквадон– 
Микро, обработка семян (2 л/т) + опрыскива-
ние посевов в фазах кущения и начало выхо- 
да в трубку (по 2 л/га); 4) Новоферт, обработ-
ка семян (100 г/т) + опрыскивание посевов  
в фазах кущения и начало выхода в трубку 
(по 3,0 кг/га).

Уборку проводили самоходным комбай-
ном «Сампо–500» прямым комбайнировани-
ем. В образцах зерна определяли содержание 
сырой клейковины (ГОСТ 54478-2011), на-
туру зерна (ГОСТ 10840-2017), массу 1000 зё- 
рен (ГОСТ  10842-89). Обработку экспери-
ментальных данных осуществляли методом 

дисперсионного анализа с использованием 
пакета прикладных программ Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение

Проведённые исследования свидетель-
ствуют о том, что использование комплексных 
минеральных удобрений с микроэлементами 
для обработки семян яровой пшеницы способ-
ствовало активизации биохимических про-
цессов в зерне при прорастании, увеличивало 
полевую всхожесть семян. Подсчёт растений 
яровой пшеницы после появления всходов 
показал, что в вариантах с обработкой семян 
микроэлементными удобрениями МикроФид 
Комплекс, Аквадон–Микро и Новоферт коли-
чество взошедших растений яровой пшеницы 
на 1 м2 в сравнении с контрольным вариантом 
повышалось на 18, 16 и 14 шт. при наимень-
шей существенной разности НСР

05
, равной 

3,9 шт., а полевая всхожесть семян соответст-
венно на 3,6; 3,2; 2,8% при НСР

05
, равной 1,4%.

Комплексные минеральные удобрения с 
микроэлементами обеспечивали лучшую струк-
туру урожая яровой пшеницы. Так, при обра-
ботке семян и двукратной обработке посевов 
препаратами Новоферт и МикроФид Комплекс 
количество продуктивных стеблей возрастало 
до 518–520 шт./м2, озернённость колоса – до 
29,1–29,2 шт., масса 1000 зёрен –до 31,3–31,6 г., 
натура зерна – до 765–768 г/л, при величине этих 
показателей в контрольном варианте – 495 шт./м2, 
25,9 шт., 28,9 г и 761 г/л соответственно.

Влияние комплексного минерального удо-
брения с микроэлементами Аквадон–Микро 
при аналогичных способах применения на 
элементы структуры урожая яровой мягкой 
пшеницы было более значительным: коли-
чество продуктивных стеблей возрастало до  
528 шт./м2, озернённость колоса – до 29,5 шт., 
масса 1000 зёрен –до 31,7 г., натура зерна – до 
770 г/л (табл. 1).

Более высокие показатели структуры уро-
жая в вариантах с использованием комплекс-
ных минеральных удобрений с микроэлемен-
тами обеспечили получение более высокой 
урожайности яровой пшеницы и качества 
зерна (табл. 2).

В среднем за годы исследований эффек-
тивность обработки семян и двукратной об-
работки посевов яровой пшеницы в фазе ку-
щения и фазе выхода в трубку комплексными 
удобрениями с микроэлементами МикроФид 
Комплекс и Новоферт была примерно равной, 
прибавки урожая в сравнении с контролем 
составили 0,58–0,57 т/га, соответственно. 
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Таблица 1 / Table 1
Влияние комплексных минеральных удобрений с микроэлементами на элементы структуры 

урожая яровой пшеницы (2017–2019 гг.) / The effect of complex mineral fertilizers with microelements 
on the elements of the structure of the spring wheat crop (2017–2019)

Вариант
Variant

Количество, 
продуктивных 
стеблей на 1 м2

The number of 
ears per 1 m2

Количество 
зёрен в 

колосе, шт.
Number of 
grains per 
ear, pcs.

Масса 1000 
зёрен, г
Mass of 

1000 grains, 
g

Натура 
зерна, г/л

Grain 
unit, g/L

1. Без обработки (контроль)
Without fertilizer application
(control sample)

495 25,9 28,9 761

2. МикроФид Комплекс (1,5 л/т) + 
МикроФид Комплекс (1,5 л/га) + 
МикроФид Комплекс (1,5 л/га) 
MicroFeed Complex (1.5 L/ton) + 
MicroFeed Complex (1.5 L/ha) + 
MicroFeed Complex (1.5 L/ha) 

520 29,2 31,6 768

3. Аквадон–Микро (2 л/т) + 
Аквадон–Микро (2 л/га) + 
Аквадон–Микро (2 л/га) 
Aquadon Micro (2 L/ton) + Aquadon Micro
(2 L/ha) + Aquadon Micro (2 L/ha)

528 29,5 31,7 770

4. Новоферт (100 г/т) + Новоферт (3 кг/га) + 
Новоферт (3 кг/га)
Novofert (100 g/ton) + Novofert (3 kg/ha) + 
Novofert (3 kg/ha)

518 29,1 31,3 765

НСР
05

10 шт.
pcs.

1,5 шт.
pcs.

0,9 г
g

4,0 г/л
g/L

Таблица 2 / Table 2
Влияние комплексных минеральных удобрений с микроэлементами на урожайность

 и качество зерна яровой пшеницы (2017–2019 гг.) / The effect of complex micronutrient-enriched 
fertilizers on the yield and grain quality of spring wheat (2017–2019)

Варианты
Variant

Урожайность / Yield Содержание 
клейковины, 

%
Gluten 

content, %

Прибавка, %
Increase,

%
т/га

ton/ha
прибавка, 

т/га
increase, 
ton/ha

1. Без обработки (контроль) / Without 
fertilizer application (control sample)

3,87 – 20,9 –

2. МикроФид Комплекс (1,5 л/т) + 
МикроФид Комплекс (1,5 л/га) + 
МикроФид Комплекс (1,5 л/га) 
MicroFeed Complex (1.5 L/ton) + MicroFeed 
Complex (1.5 L/ha) + MicroFeed Complex (1.5 L/ha)

4,45 0,58 22,9 2,0

3. Аквадон–Микро (2 л/т) + Аквадон–Микро 
(2 л/га) + Аквадон–Микро (2 л/га) 
Aquadon Micro (2 L/ton) + Aquadon Micro 
(2 L/ha) + Aquadon Micro (2 L/ha)

4,62 0,75 22,7 1,8

4. Новоферт (100 г/т) + Новоферт (3 кг/га) + 
Новоферт (3 кг/га)
Novofert (100 g/ton) + Novofert (3  kg/ha) + 
Novofert (3 kg/ha)

4,44 0,57 22,8 1,9

НСР
05

0,22 т/га / ton/ha 0,6%
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Эффективность препарата Аквадон–Микро 
при аналогичных способах применения была 
несколько выше – 0,75 т/га при урожайности 
в контрольном варианте, равной 3,87 т/га.

Обработка семян комплексными удобре-
ниями с микроэлементами в сочетании с дву-
кратной обработкой посевов в фазе кущения  
и фазе выхода в трубку оказывала существен-
ное влияние на содержание сырой клейкови-
ны в зерне яровой пшеницы. В вариантах с ис-
пользованием препарата МикроФид Комплекс 
содержание сырой клейковины повышалось 
на 2,0%, Аквадон–Микро и Новоферт – на  
1,8 и 1,9% соответственно.

Использование комплексных удобрений  
с микроэлементами на посевах яровой пшени-
цы повышало её урожайность и качество зер-
на, увеличивало стоимость валовой продукции 
и, учитывая невысокую стоимость самих удо-
брений и малые дозы их внесения, было эко-
номически выгодно. Установлено, что лучшие 
экономические показатели при возделывании 
яровой пшеницы обеспечивало применение 
комплексного удобрения с микроэлементами 
Аквадон–Микро. Обработка семян (2,0 л/т) 
и двукратная обработка посевов в фазе куще-

ния (2,0 л/га) и фазе начало выхода в трубку 
(2,0 л/га) повышала урожайность яровой 
пшеницы на 0,75 т/га, увеличивала стоимость 
валовой продукции на 7500 руб./га, величи-
ну условно чистого дохода на 6170,0 руб./га, 
уровень рентабельности – на 22,2%, способ-
ствовала снижению себестоимости 1  т зерна 
на 626,86 руб. Экономическая эффективность 
комплексных удобрений с микроэлементами 
Новоферт и МикроФид Комплекс при анало-
гичных способах внесения была практически 
равной и несколько ниже эффективности 
микроэлементного удобрения Аквадон–Мик-
ро. Так, обработка семян и двукратная обра-
ботка посевов в фазе кущения и фазе начало 
выхода в трубку этими удобрениями повы-
шала стоимость валовой продукции на 5700– 
5800 руб./га, величину условно чистого дохода 
на 4942–4770 руб./га, уровень рентабельнос-
ти – на 18,9–17,9%, снижала себестоимость  
1 т зерна на 541,62–513,93 руб. (табл. 3).

Заключение

Таким образом, результаты проведённых 
испытаний свидетельствуют о высокой эффек-

Таблица 3 / Table 3
Экономическая эффективность использования комплексных удобрений с микроэлементами на 

посевах яровой пшеницы (2017–2019 гг.) / Economic efficiency of complex micronutrient-enriched 
fertilizers in spring wheat crops (2017–2019)

Вариант
Variant

Урожай-
ность, 
т/га

Yield, 
ton/ha

Стоимость 
продукции, 

руб.
The cost 

of products, 
rub.

Производ-
ственные 
затраты, 

руб.
Production 
expenses, rub.

Себесто-
имость, 
руб./т

Cost price, 
rub/ton

Чистый 
доход, 
руб./га

Net 
income, 
rub/ ha

Уро-
вень 

рентабель-
ности, %
Profita-
bility,%

1. Без обработки (контроль) / 
Without fertilizer application 
(control sample)

3,87 38700 21806,69 5634,80 16893,31 77,4

2. МикроФид Комплекс (1,5 л/т) + 
МикроФид Комплекс (1,5 л/га) + 
МикроФид Комплекс (1,5 л/га) 
MicroFeedComplex (1.5 L/ton) +  
MicroFeedComplex (1.5 L/ha) + 
MicroFeedComplex (1.5 L/ha)

4,45 44500 22664,69 5093,18 21835,31 96,3

3. Аквадон–Микро (2 л/т) + 
Аквадон–Микро (2 л/га) + 
Аквадон–Микро (2 л/га) 
Aquadon Micro(2 L/ton) + 
Aquadon Micro (2 L/ha) + 
Aquadon Micro (2 L/ha)

4,62 46200 23136,69 5007,94 23063,31 99,6

4. Новоферт (100 г/т) + 
Новоферт (3 кг/га) + 
Новоферт (3 кг/га)
Novofert (100 g/ton) + Novofert 
(3 kg/ha) + Novofert (3 kg/ha)

4,44 44400 22736,69 5120,87 21663,31 95,3
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тивности и экологической целесообразности 
применения комплексных удобрений с ми-
кроэлементами на посевах яровой пшеницы в 
условиях чернозёмных почв Курской области, 
вследствие высокой физиологической сбалан-
сированности в них элементов минерального 
питания, лучшей их усвояемости и невысоких 
доз внесения. Использование микроэлемент-
ных удобрений Аквадон–Микро, МикроФид 
Комплекс и Новоферт при обработке семян и 
посевов в фазах «кущение» и «начало выхода 
в трубку» повышало урожайность яровой 
пшеницы на 0,57–0,75 т/га, или 14,7–19,4%, 
содержание сырой клейковины в зерне – на 
1,8–2,0%. Лучшие экономические показатели 
при возделывании яровой пшеницы обеспе-
чивало применение комплексного удобрения 
с микроэлементами Аквадон–Микро.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания ФГБНУ «Курский федеральный 
аграрный научный центр» по теме № 0632-
2019-0010. 
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