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Влияние применения жидких удобрений 
на качественные показатели зерна сорта 
яровой пшеницы ДальГАУ 1
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В последнее время в технологии возделывания яровой пшеницы всё больше находят 
применение жидкие удобрения. Они идеально подходят для распыления по поверхности поля с зер-
новыми культурами и прочими растениями. По сравнению с твердыми удобрениями преимущества-
ми являются автоматизированный контроль их распределения по полю, возможность совместного 
внесения гербицидов, инсектицидов, микроэлементов.

Методы. Полевые опыты по изучению влияния способов применения жидких удобрений проведены 
на опытном поле ФГБОУ ВО «Дальневосточный ГАУ» в южном сельскохозяйственном районе Амур-
ской области (Благовещенский р-н, с. Грибское). Закладка полевого опыта осуществлялась по ме-
тодике Б.А. Доспехова в четырехкратной повторности. Учетная площадь делянки — 16 м2, размеще-
ние рендомизированное, предшествующая культура — соя. Исследования включали полевые и ла-
бораторные наблюдения. 

Результаты. Установлено, что при применении жидких удобрений масса 1000 семян изменялась 
по вариантам опыта с применением удобрений относительно контроля без применения удобрений 
от 1,5 до 4,9 г. Максимальное значение натурной массы зерна в среднем за четыре года было в ва-
рианте при совместном применении Нертус Старт и Фотосинтез — 696,6 г/л, что выше контроля 
(на 48,7 г/л) и фона (на 19,2 г/л). Наибольшее значение общей стекловидности зерна и содержания 
белка получено на варианте с использованием Нертус Бор в фазу кущения в виде некорневой под-
кормки — 52,9% и 13,4% соответственно.

Ключевые слова: соя, жидкие удобрения, качественные показатели, масса 1000 семян, общая 
стекловидность, натурная масса, белок
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Influence of the use of liquid fertilizers on the 
quality indicators of grain of the spring wheat 
variety DalGAU 1
ABSTRACT
Relevance. Recently, liquid fertilizers have been increasingly used in the technology of cultivating spring 
wheat. They are ideal for spraying on the surface of a field with cereals and other plants. Compared to solid 
fertilizers, the advantages of automated control of their distribution over the field, the possibility of joint 
application of herbicides, insecticides, microelements.

Methods. Field experiments to study the influence of methods of using liquid fertilizers were conducted 
at the experimental field of the Far Eastern State Agricultural University in the southern agricultural district 
of the Amur region (Blagoveshchensk district, village of Gribskoye). The laying of the field experience was 
carried out according to the method of B.A. Dospekhov in fourfold repetition. The registered area of the plot 
is 16 m², the placement is randomized, the previous crop is soy.

The studies included field and laboratory observations. 

Results. It was found that when using liquid fertilizers, the weight of 1000 seeds changed according to the 
variants of the experiment with the use of fertilizers relative to the control without the use of fertilizers from 
1.5 to 4.9 g. Сombined use of Nertus Start and Photosynthesis — 696.6 g/l, which is higher than the control 
by 48.7 g/l and the background by 19.2 g/l. The maximum value of the natural grain weight for an average 
of four years was in the variant with the combined use of Nertus Start and Photosynthesis — 696.6 g/l, which 
is higher than the control (by 48.7 g/l) and background (by 19.2 g/l).
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natural weight, protein
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Введение/Introduction
В настоящие время особенно актуально получение 

качественной и сбалансированной по химическому со-
ставу сельскохозяйственной продукций, в частности 
продовольственного зерна яровой пшеницы [1]. Хими-
ческий состав зерна пшеницы включает белок, крахмал, 
клетчатку, растворимые углеводы, жир и зольные эле-
менты, а также более 20 признаков, которые определя-
ют хлебопекарные и технические свойства муки. Все эти 
параметры взаимосвязаны и определяют пищевую цен-
ность и качество продуктов, изготовленных из нее [2].

Задача повышения качества получаемого зерна яро-
вой пшеницы имеет стратегическое значение. Большое 
влияние на улучшение качества зерна оказывают агро-
технические приемы: севооборот, предшественник, оп-
тимальная норма высева. Однако наибольшее значение 
на повышение качества зерна и его биологической цен-
ности оказывают минеральные удобрения [3]. 

Для повышения урожайности и качества семян яро-
вой пшеницы в современных технологиях большое зна-
чение придается жидким удобрениям, в которых эле-
менты питания представлены хелатными формами. 
Среди способов применения жидких удобрений осо-
бое значение уделяется опрыскиванию вегетирующих 
растений в различные фазы роста и развития культуры. 
Действия хелатных соединений на растения связаны с 
их малой токсичностью, пролонгированностью, мень-
шим адсорбированием их почвой по сравнению с неор-
ганическими солями, в результате чего они длительное 
время способны поглощаться растениями. При некор-
невом применении хелатных микроудобрений их моле-
кулы целиком попадают в лист и не накапливаются с со-
путствующими его ионами на поверхности [4].

Основную часть жидких удобрений (как азот, фос-
фор, калий, так и микроэлементы) можно применять 
при обработке семян до посева. В отличие от гранули-
рованных удобрений, жидкие удобрения быстро всасы-
ваются почвой, просачиваются во все ее слои, что также 
способствует повышению влагоудержания и получению 
питательных веществ для роста растений [5–9].

В исследованиях В.В. Попова и др. (2020) примене-
ние хелатов цинка и меди в виде некорневой подкорм
ки растений в фазу кущения в условиях южной лесо-
степи Омского Прииртышья положительно повлияло 
на урожайность, продовольственные и посевные каче-
ства зерна яровой пшеницы. От некорневой подкормки 
в фазу кущения хелатов цинка и меди сбор белка уве-
личился с 295 (в контроле) до 322–344 кг/га. Лучшим по 
массе 1000 зерен (32,45 г) и натуре зерна (717 г/л) был 
вариант Cu 10 г/га, что превышает показатели контроля 
на 29,92 г и 693 г/л соответственно [10].

По данным А.В. Федоровой (2022), установлено, что в 
условиях Костромской области трехкратная азотная под-
кормка оказала наибольшее влияние на урожайность и 
качество зерна. В сравнении с однократной подкормкой 
аммиачной селитрой в фазе кущения урожайность стан-
дартного сорта Московская 39 возросла на 2,6 ц/га. При 
дробном внесении азота во всех вариантах опыта содер-
жание белка у сортов озимой пшеницы составило 16,44%, 
натуры зерна — 755 г/л, стекловидности — 66,4% [11]. 

В настоящее время стремительно развивается рынок 
водорастворимых удобрений в мире. Их преимущество 
в том, что они позволяют значительно повысить возврат 

1 Сорт яровой пшеницы ДальГАУ 1. Режим доступа: https://glavagronom.ru/base/seeds/zernovie-pshenica-myagkaya-yarovaya-dalgau-1-
dalnevostochnyy-gau-9811654 (дата обращения: 22.05.2023).
2 Каталог. Микроудобрения. Режим доступа: https://garantoptima.ru/katalog/mikroudobreniya/ (дата обращения: 22.05.2023).

инвестиций в выращивание культур, увеличивая про-
дуктивность посевных площадей [12]. Поэтому изуче-
ние влияния жидких удобрений на качественные пока-
затели семян яровой пшеницы весьма актуально.

Цель работы — изучение влияния жидких удобрений 
с микроэлементами в хелатной форме на качественные 
показатели зерна сорта яровой пшеницы ДальГАУ 1.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Исследования проводили в 2019–2022 гг. на опытном 

поле Дальневосточного ГАУ (с. Грибское, Благовещен-
ский р-н, Амурская обл., Россия).

Объектом исследований являлся сорт яровой пше-
ницы, выведенный в ФГБОУ ВО «Дальневосточный ГАУ» 
методом индивидуального отбора из гибридной попу-
ляции от скрещивания Приамурская 93 x Мироновская 
яровая (Авторы: М.В. Терехин, Б.И. Пушкин, Ю.В. Мед-
ведев, Л.Н. Мищенко, Т.Н. Радченко). Государственное 
сортоиспытание сорта начато в 2002 г., а в 2005-м сорт 
был районирован по Амурской области. Разновидность 
эритроспермум1.

При выполнении поставленных задач был заложен 
полевой опыт для изучения влияния жидких удобрений 
с микроэлементами в хелатной форме компании BER-
LUGA (Венгрия) на качественные показатели семян яро-
вой пшеницы.

Данные удобрения были предоставлены для изуче-
ния компанией «Агро+» (Россия) в рамках научного со-
трудничества по оптимизации минерального питания 
яровой пшеницы и сои. 

Жидкие удобрения компании BERLUGA: Нертус Старт 
(НС), Нертус Фотосинтез (НФ) и Нертус Бор (НБ) — ком-
плексные препараты, производимые на основе хелати-
рующего вещества ОЭДФ — оксиэтилидендифосфоно-
вой кислоты.

Нертус Старт — высококонцентрированное комплекс-
ное жидкое полимикроудобрение (N — 10 г/л, P2O5 — 85, 
K2O — 50, SO3 — 45, Fe — 12, Mn — 12, Zn — 4, Cu — 4, 
B — 1, Mo — 0,3, Co — 0,1 г/л). Используется для об-
работки семян сельскохозяйственных растений перед 
посевом.

Нертус Фотосинтез  — жидкое комплексное удобре-
ние, содержащее микро- и макроэлементы (N — 45 г/л, 
P2O5 — 65, K2O — 45, SO3 — 35, Fe — 6, Mn — 6, Zn — 8, 
Cu — 8, B — 6, Mo — 0,15, Co — 0,15 г/л) в форме хела-
тов, необходимыми для оптимальной работы фотосин-
тетического аппарата, применяемое для некорневой 
подкормки по вегетации.

Нертус Бор — удобрение с повышенным содержани-
ем бора в форме этаноламина (B  — 150 г/л). Предна-
значено для внекорневой подкормки для обеспечения 
растений бором, оказывает содействие активному об-
разованию пыльцевых зерен2.

Погодные условия в годы проведения полевого экс-
перимента отличались по температурному режиму и ко-
личеству осадков за вегетационный период от много-
летних данных, и это повлияло на сроки посева и уборки 
яровой пшеницы, что в свою очередь оказало влияние 
на урожайность и качество семян пшеницы. Анализ ги-
дротермического коэффициента (ГТК) за вегетаци-
онный период показал, что 2019 и 2020 годы были пе-
реувлажненными (ГТК  — 2,4 и 3,1 соответственно), 
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а  2021 и 2022 годы характери-
зовались удовлетворительным  
увлажнением (ГТК — 1,5 и 1,3 со-
ответственно).

Закладка полевого опыта осу-
ществлялась по общепринятым 
методикам. Посев проводился се-
ялкой  СС-11 «Альфа», норма вы-
сева — 550 тыс. всх. семян на 1 га. 
Учетная площадь опытной делян-
ки  — 16,0 м2.  Обработка семян 
удобрением Нертус Старт была 
проведена перед посевом яро-
вой пшеницы из расчета 0,8  л/т 
семян. Внекорневая подкормка 
вегетирующих растений яровой 
пшеницы в фазу «кущение — фла-
говый лист» удобрениями Нертус 
Фотосинтез и Нертус Бор в дозе 
2 л/га была проведена ранцевым 
опрыскивателем PATRIOT PT-16AC (норма расхода рабо-
чего раствора — 200 л/га) [13].

Схема опыта включала восемь вариантов в четырех-
кратной повторности: 

1. Контроль без применения удобрений. 
2. N30P30 (фон). 
3. Фон + НС (обработка семян).
4. Фон + НС (обработка семян) + НФ (внекорневая 

подкормка).
5. Фон + НС (обработка семян) + НФ + НБ (внекорне-

вая подкормка).
6. Фон + НФ (внекорневая подкормка).
7. Фон + НБ (внекорневая подкормка).
8. Фон + НФ + НБ (внекорневая подкормка).
Во время исследования определяли такие физиче-

ские показатели качества зерна, как: масса 1000 се-
мян  — по ГОСТ 12042–803, общая стекловидность (на 
приборе диафоноскоп ДСЗ-2)  — по ГОСТ 10987-764, 
натурная масса зерна (на литровой пурке)  — по ГОСТ 
10840-20175, белок  — на спектрофотометре FOSS NIR 
SISTEM 5000 (Дания). математическая обработка по-
казателей проводилась методом дисперсионного ана-
лиза по Б.А. Доспехову6 с использованием программы 
Microsoft Excel (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Основными физическими показателями качества се-

мян яровой пшеницы являются: масса 1000 семян, об-
щая стекловидность, натурная масса зерна. Масса 
1000  семян  — показатель, указывающий на крупность 
и выполненность зерна, который является признаком 
сорта и зависит от климатических условий в период на-
лива зерна.

В задачу исследований входило определение мас-
сы 1000 семян сорта яровой пшеницы ДальГАУ 1. Мас-
са 1000 семян изучаемого сорта имела широкий размах 
варьирования по годам исследования (от 27,5 г на кон-
трольном варианте в 2021 г. до 44,6 г в варианте при со-
вместном применении удобрений Нертус Бор и Нертус 
Фотосинтез по вегетирующим растениям в фазу куще-
ния в 2022-м) (рис. 1).

Максимальные значения массы 1000 семян отмечены в 
2022 г. и варьировали по вариантам опыта с применением  
изучаемых удобрений (от 33,3 г на варианте при  
совместном применении удобрений Нертус Старт 
(обработка семян) и Нертус Фотосинтез (внекорне-
вая подкормка) до 44,6 г при совместном применении 
удобрений Нертус Бор и Нертус Фотосинтез в виде вне-
корневой подкормки).

Наименьшие значения данного показателя были 
в   2021 г. Максимальное значение массы 1000 семян  
отмечено на варианте с применением удобрения Нер-
тус Бор в виде внекорневой подкормки (33,4 г), что пре-
высило контроль без применения удобрений на 5,9 г и 
фоновый вариант на 4,7 г.

В среднем за четыре года исследований наибольшее 
значение массы 1000 семян отмечено на варианте при 
совместном применении удобрений Нертус Бор и Нер-
тус Фотосинтез в виде внекорневой подкормки (36,6 г), 
что превысило контроль (на 6,4 г) и фон (на 4,9 г). 
По остальным вариантам опыта с применением удобре-
ний получены достоверные прибавки данного показате-
ля (НСР05 = 1,3 г) относительно контроля без примене-
ния удобрений от 1,5 до 4,9 г.

Влияние жидких удобрений отмечено на изменении 
общей стекловидности зерна яровой пшеницы (рис. 2).

Наибольшие значения общей стекловидности зерна 
определены в 2021 г. по всем вариантам полевого опы-
та. Максимальное значение изучаемого показателя от-
мечено на варианте с применением удобрения Нертус 
Бор по вегетирующим растениям яровой пшеницы и со-
ставило 62,0%, что превысило контрольный вариант 
(на 16,2%) и фон (на 12,5%).

В среднем за годы исследования наибольшее зна-
чение общей стекловидности зерна было на вариан-
те с применением удобрения Нертус Бор по вегета-
ции (52,9%), что превысило контроль без применения 
удобрений (на 8,6%) и вариант с применением азотно-
фосфорных удобрений (на 7,1%). По остальным вари-
антам опыта отмечена тенденция к увеличению данно-
го показателя от применения удобрений от 1,5 до 8,4% 
относительно контроля.

3 ГОСТ 12042–80 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения массы 1000 семян. М.: Стандартинформ. 2011; 4.
4 ГОСТ 10987-76 Зерно. Методы определения стекловидности. М.: Стандартинформ. 2009; 4.
5 ГОСТ 10840-2017 Зерно. Метод определения натуры. М.: Стандартинформ. 2019; 12.
6 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований): учебник для студентов 
высших сельскохозяйственных учебных заведений по агрономическим специальностям. 6-е изд. (стер., перепеч. с 5-го изд. 1985 г.). М.: 
Альянс. 2011; 350.
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Рис. 1. Влияние применения жидких удобрений на массу 1000 семян яровой пшеницы, г

Fig. 1. Effect of liquid fertilizer application on the weight of 1000 seeds of spring wheat, g
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Натурная масса зерна — один из 
важных показателей качества зер-
на злаковых растений. Применение 
жидких удобрений повлияло на уве-
личение натурной массы по  отно-
шению к контрольному варианту и 
фону (рис. 3).

Максимальная натурная мас-
са зерна изучаемого сорта яровой 
пшеницы отмечена в 2022 г. Значе-
ния данного показателя на вариан-
тах опыта с применением жидких 
удобрений в данном году превыша-
ли контрольный вариант на 1,5% в 
варианте с применением удобрения 
Нертус Старт (819,1 г/л) до 7,3% на 
варианте при совместном примене-
нии удобрений Нертус Старт и Нер-
тус Фотосинтез (865,3 г/л).

Наименьшие значения данно-
го показателя отмечены в 2021 г. 
(практически по всем вариантам 
опыта). Наибольшее значение на-
турной массы отмечено в варианте 
с применением удобрения Нертус 
Фотосинтез (646,6 г/л), что относи-
тельно выше контроля без приме-
нения удобрений (на 30,4 г/л) и фо-
нового варианта (на 23,2 г/л).

В среднем за годы исследова-
ния по применению жидких удоб-
рений на яровой пшенице макси-
мальное значение натурной массы 
зерна отмечено на варианте при со-
вместном применении удобрений 
Нертус Старт и Нертус Фотосин-
тез (696,6  г/л), что выше контро-
ля (на 48,7 г/л) и фона (на 19,2 г/л). 
По  остальным вариантам также от-
мечена тенденция к увеличению 
данного показателя  — от 677,7 до 
695,5 г/л относительно контроля.

Содержание белка в зерне пшени-
цы в основном определяет его пище-
вую ценность и хлебопекарные каче-
ства. Чем выше содержание белка в 
зерне, тем выше считается качество 
продуктов его переработки [15].

Содержание белка в зерне яро-
вой пшеницы увеличивалось при 
применении жидких удобрений по 
вариантам опыта относительно кон-
троля во все годы исследований 
(рис. 4).

Максимальное значение данно-
го показателя качества зерна выяв-
лено в 2021 г. по всем вариантам с 
применением удобрений. Наиболь-
шее содержание белка было на ва-
рианте с применением удобрения 
Нертус Бор по вегетации (14,4%), 
что превысило контрольный вари-
ант (на 2,0%) и фоновый (на 1,9%). 
По остальным вариантам опыта 
значение белка варьировало от 12,5 
до 14,0% и превышало контроль без 
применения удобрений.
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Рис. 2. Влияние применения жидких удобрений на общую стекловидность зерна яровой  
пшеницы, %
Fig. 2. Influence of liquid fertilizer application on the total vitreousness of spring wheat grain, %
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Рис. 3. Влияние применения жидких удобрений на натурную массу зерна яровой пшеницы, г/л

Fig. 3. Influence of liquid fertilizers application on natural weight of spring wheat grain, g/l
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Рис. 4. Влияние применения жидких удобрений на содержание белка в семенах яровой  
пшеницы, %
Fig. 4. The effect of liquid fertilizers on the protein content in spring wheat seeds, %
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Минимальные значения белка по большинству вари-
антов с  применением жидких удобрений установлены 
в  2019  г. В данном году максимальное значение белка 
в зерне яровой пшеницы было на варианте с совмест-
ным применением удобрений Нертус Старт и Нертус 
Фотосинтез (13,3%), что относительно выше контроля 
без применения удобрений (на 1,3%) и фонового вари-
анта (на 1,1%). В остальных вариантах опыта также от-
мечена тенденция к увеличению белка в зерне яровой 
пшеницы относительно контроля — от 0,2 до 1,0%.

Содержание белка в зерне пшеницы за годы иссле-
дований варьировало от 11,4% на контроле без приме-
нения удобрений до 13,4% в варианте с применением 
удобрения Нертус Бор по вегетации.

Выводы/Conclusion
Установлено, что использование жидких удобре-

ний линейки Нертус при обработке семян и некорне-
вой подкормке во время вегетации оказывает влия-
ние на физические и химические показатели качества 
семян яровой пшеницы. Применение удобрений Нер-
тус Бор и Нертус Фотосинтез совместно в виде некор-
невой подкормки в  фазу кущения повлияло на повы-
шение массы 1000 семян (на 29,5%) и натурной массы 
зерна (на 7,5%) относительно контрольного варианта. 
На повышение общей стекловидности (на 5,0%) и со-
держание белка (на 1,4%) оказало влияние примене-
ния удобрения Нертус Бор в виде подкормки по листу 
в фазу кущения.
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