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ВЛИЯНИЕ НОВЫХ ФОРМ УДОБРЕНИЙ И РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА 
НА ФОТОСИНТЕТИЧЕСКУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПОСЕВОВ, УРОЖАЙНОСТЬ 

И КАЧЕСТВО ЗЕРНА СОРТОВ ЯЧМЕНЯ КОРМОВОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Аннотация: Актуальной проблемой во многих странах мира является разработка новых форм комплексных удо-
брений, которые по сравнению с применением простых удобрений обеспечивают сбалансированное соотношение 
элементов питания под культуры, повышают экономическую эффективность за счет сокращения затрат на внесение. 
В статье приведены данные по влиянию нового комплексного удобрения с микроэлементами для основного внесе-
ния в почву, микроудобрений (Адоб Медь, комплексных удобрений для некорневых подкормок (Нутривант плюс, 
Кристаллон), регуляторов роста растений (Экосил и Фитовиталл), микроудобрений с регуляторами роста растений 
(Элегум-Медь, МикроСтим-Медь Л) на фотосинтетическую деятельность посевов, урожайность и качество ячменя 
кормового назначения. Предложены перспективные варианты системы удобрения с использованием комплекса агро-
технических приемов в технологии возделывания сортов ячменя кормового назначения. Установлено влияние разных 
перспективных удобрений, микроудобрений, регуляторов роста растений (как отечественных, так и зарубежных) на 
фотосинтетическую деятельность посевов, урожайность и качество зерна ячменя кормового назначения. Выявлено 
комплексное воздействие изучаемых препаратов на урожайность и качество зерна. Совершенствование на основе раз-
работки эффективных ресурсосберегающих систем земледелия и экологически безопасных технологий производства 
растениеводческой продукции будет способствовать формированию эффективного, конкурентоспособного агропро-
мышленного производства, обеспечивающего продовольственную безопасность страны и вхождение в мировые рын-
ки продовольствия. Благодарности. Работа выполнена в рамках государственной программы научных исследований 
«Качество и эффективность агропромышленного производства на 2016–2020 годы», подпрограмма «Сохранение и по-
вышение плодородия почв».
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EFFECT OF NEW FORMS OF FERTILIZERS AND GROWTH REGULATORS ON PHOTOSYNTHETIC 
ACTIVITIES OF CROPS, YIELD AND BARLEY GRAIN QUALITY OF FEED PURPOSE VARIETIES

Abstract: Development of new forms of complex fertilizers is a sore issue in many countries of the world. Compared with 
simple fertilizers, these forms provide a balanced ratio of nutrients for crops, increase economic efficiency due to reduction of 
application cost. The paper presents data on effect of new complex fertilizer with trace elements for main application in soil, 
micronutrients (Adobe Copper, complex fertilizers for foliar application (Nutrivant plus, Crystallon), plant growth regulators 
(Ecosil and Fitovitall), micronutrients with plant growth regulators (Elegum-Copper, MicroStim-Copper L) on the photosyn-
thetic activity of crops, yield and quality of feed purpose barley. Promising variants of fertilizing system using set of agrotech-
nical techniques in technology of feed purpose barley varieties cultivation are proposed. Effect of various prospective fertil-
izers, micronutrients, plant growth regulators (both domestic and foreign) on photosynthetic activity of crops, yield and grain 
quality of feed purpose barley has been determined. Complex effect of the studied preparations on yield and grain quality was 
determined. Improvement of crop products based on development of efficient resource-saving farming systems and environ-
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mentally friendly technologies for production will contribute to formation of efficient and competitive agroindustrial produc-
tion, ensuring the country’s food security and entry into world food markets. Acknowledgments. The research was carried out 
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Формирование эффективного, конкурентоспособного агропромышленного производства, 
обеспечивающего продовольственную безопасность страны и вхождение в мировые рынки про-
довольствия, требует совершенствования на основе разработки эффективных ресурсосберега-
ющих систем земледелия и экологически безопасных технологий производства растениеводче-
ской продукции.

В настоящее время большое внимание уделяется применению комплексных удобрений. В раз-
витых странах более 60 % удобрений приходится на комплексные1. Основное преимущество ком-
плексных удобрений по сравнению с простыми заключается в обеспечении сбалансированного 
соотношения элементов питания, сокращении времени и затрат на внесение, более равномерном 
распределении их по полю, что способствует повышению урожайности сельскохозяйственных 
культур и экономической эффективности удобрений [1–3]2. В последние годы во многих странах 
мира получен широкий спектр новых форм комплексных удобрений, в состав которых вводятся 
различные модифицирующие добавки (микроэлементы, регуляторы роста и другие) [4].

Существенное влияние на рост и развитие растений, величину и качество урожая оказывают 
микроэлементы. Они улучшают обмен веществ в растениях, содействуют нормальному течению 
физиологических и биохимических процессов [5, 6]3. Наиболее доступной формой для растений 
являются микроудобрения в хелатной или органо-минеральной форме4. Они более технологич-
ны в применении и обладают биологической активностью, поэтому быстрее включаются в фи-
зиологические процессы в растениях [7, 8]. Разработаны также марки жидких микроудобрений 
с биостимуляторами (МикроСтим, ЭлеГум и др.), содержащие хелаты металлоэлементов и регу-
ляторы роста растений. Использование регуляторов роста природного происхождения в таких 
удобрениях имеет большое значение, поскольку они легко включаются в метаболизм растений 
и повышают их продуктивность [9]. Применение микроудобрений с регуляторами роста позво-
ляет за один прием внести микроэлементы и регуляторы роста и снизить затраты на применение 
средств химизации.

Современным направлением повышения урожайности и качества продукции растениевод-
ства является внедрение в сельскохозяйственное производство энергосберегающих технологий 
с применением регуляторов роста растений [8, 10, 11]. В настоящее время ставится задача в лю-
бых погодных условиях получить устойчивые урожаи. Регуляторы роста растений повышают 
устойчивость растений к неблагоприятным факторам среды: высокие и низкие температуры, по-
ражаемость болезнями и вредителями [8, 12–16]. Это дает возможность получать более стабиль-
ные урожаи сельскохозяйственных культур.

1 Применение новых форм комплексных удобрений под основные сельскохозяйственные культуры : рекоменда-
ции / Г. В. Пироговская [и др.] ; Ин-т почвоведения и агрохимии. Минск : [б. и.], 2011. 48 с.

2 Удобрения и их использование : справочник / И. У. Марчук [и др.] ; под общ. ред. И. У. Марчук. М., 2011. 
350 с.; Государственный реестр средств защиты растений и удобрений, разрешенных к применению на территории 
Республики Беларусь / сост.: А. В. Пискун [и др.]. Минск : Промкомплекс, 2017. 688 с.; Комплексные удобрения : справ. 
пособие / В. Г. Минеев [и др.] ; под общ. ред. В. Г. Минеева. 2-е изд., перераб. и доп. М. : Агропромиздат, 1986. 252 с.

3 Анспок П. И. Микроудобрения : справочник. 2-е изд., перераб. и доп. Л. : Агропромиздат, 1990. 272 с. ; 
Цыганов А. Р., Персикова Т. Ф., Реуцкая С. Ф. Микроэлементы и микроудобрения : учеб. пособие для с.-х. вузов. 
Минск : [б. и.], 1998. – 122 с.

4 Применение удобрений жидких комплексных с хелатными формами микроэлементов под сельскохозяйствен-
ные культуры : рекомендации / Г. В. Пироговская [и др.] ; Ин-т почвоведения и агрохимии. Минск : [б. и.], 2010. 40 с. ; 
Информационный меморандум ЗАО «УКРАГРО НПК» [Электронный ресурс] // УКРАГРО НПК. Режим доступа: 
http://urozhai.ua/. Дата доступа: 10.09.2010; Worldwide congress of fertilizer and pesticide producers (SCIF-2018), May 15–
19, 2018 : presentations abstracts of the congress / Rustavi Azot [et al.]. Rustavi, 2018. 68 p.
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Ячмень – важная продовольственная, кормовая и техническая культура. Зерно ячменя содер-
жит 10–12 % сырого протеина, 2,3–2,5 % жира, 2,5 – 2,8 % золы, 75–80 % безазотистых экстрак-
тивных веществ. В белке зерна ячменя содержится весь набор незаменимых аминокислот, вклю-
чая особо дефицитные – лизин и триптофан. Из зерна ячменя производят перловую и ячневую 
крупы, солодовые экстракты и другие пищевые продукты [17]. Зерно ячменя является незамени-
мым сырьем для производства пива. Основная масса производимого зерна ячменя (около 70 %) 
в Беларуси расходуется на нужды животноводства5. За последние пять лет площади ярового яч-
меня составили 580 тыс. га при урожайности зерна 34 ц/га6.

Основной задачей в системе удобрения при возделывании ячменя на фуражные цели являет-
ся повышение урожайности и содержания белка в зерне [18].

Цель исследования – установить влияние новых форм комплексных удобрений для основно-
го внесения и некорневых подкормок, микроудобрений, регуляторов роста, комплексных препа-
ратов на основе микроэлементов и регуляторов роста на фотосинтетическую деятельность по-
севов, урожайность и качество сортов ячменя кормового назначения разных сроков созревания.

Объекты и методы исследований. Опыты с сортами ярового ячменя раннеспелого (Батька) 
и среднепозднего (Якуб) проводили в 2015–2017 гг. на территории УНЦ «Опытные поля БГСХА» 
на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, развивающейся на легком лессовидном суг-
линке, подстилаемом с глубины около 1 м моренным суглинком. Почва опытного участка ха-
рактеризовалась следующими показателями: средним содержанием гумуса (1,6–1,7 %) и общего 
азота (0,19–0,20 %), повышенной обеспеченностью подвижным фосфором (195–203 мг/кг) и ка-
лием (200–208 мг/кг), средним содержанием подвижной меди (1,80–1,91 мг/кг) и цинка (3,52–3,95 
мг/кг), слабокислой реакцией (рНKCl 5,73–5,96).

Общая площадь делянки – 21 м2, учетная – 16,5 м2, повторность – четырехкратная. Норма вы-
сева семян ярового ячменя составила 5,5 млн всхожих семян на гектар. Протравливание семян 
ячменя проводили препаратом Кинто-Дуо, 2,5 л/т семян. 

В опыте для основного внесения в почву применяли стандартные удобрения (карбамид, аммо-
фос, хлористый калий) и комплексное удобрение марки N : P : K (16 : 11 : 20 с 0,15 % Cu и 0,10 % Mn), 
разработанное в Институте почвоведения и агрохимии Национальной академии наук Беларуси.

В качестве некорневых подкормок по вегетации ячменя применяли следующие удобрения. 
Адоб Медь (Польша) – жидкий концентрат удобрения (медь в хелатной форме – 6,43 %, 

азот – 9 % и  магний – 3 %). Применяли в фазе начала выхода в трубку, 0,8 л/га. 
МикроСтим-Медь Л (Беларусь) – комплексное микроудобрение с регулятором роста рас-

тений (медь – 78,0 г/л, азот – 65,0 г/л, гуминовые вещества – 0,60–5,0 мг/л). Применяли в фазе 
начала выхода в трубку, 1 л/га.

Нутривант плюс зерновой (Израиль) – водорастворимое комплексное удобрение, содержит: 
N (6 %), P2O5 (23 %), K2O (35 %), MgО (1 %), B (0,1 %), Zn (0,2 %), Cu (0,25 %), Fe (0,05 %), Мо 
(0,002 %) и фертивант (прилипатель). Применяли в фазы кущения и выхода в трубку, по 2 кг/га.

Кристалон особый (Нидерланды) – удобрение содержит: N (18 %), P2O5 (18 %), K2O (18 %), 
MgО (3 %), B (0,025 %), Zn (0,025 %), Cu (0,01 %), Fe (0,07 %), Мо (0,004 %), Mn (0,04 %), S (5,0 %). 
Применяли в фазе кущения, 2 кг/га.

Кристалон коричневый (Нидерланды) – удобрение содержит: N (3 %), P2O5 (18 %), K2O 
(38 %), MgО (4 %), B (0,025 %), Zn (0,025 %), Cu (0,01 %), Fe (0,07 %), Мо (0,004 %), Mn (0,04 %), 
S (27,5 %). Применяли в фазе начала выхода в трубку, 2 кг/га.

ЭлеГум-Медь (Беларусь, ОАО «Зеленоборское») – гуминовое микроудобрение, содержит гу-
миновые вещества (10 г/л) и медь (50 г/л). Применяли в фазе начала выхода в трубку, 1 л/га.

Экосил (Беларусь, УП «БелУниверсалПродукт») – регулятор роста и индикатор иммунитета 
растений, д. в. – сумма тритерпеновых кислот. Препаративная форма – 5%-ная водная эмульсия 
тритерпеновых кислот, тягучая жидкость темно-зеленого цвета, негорючая, невзрывоопасная, 
нетоксичная для человека и животных. Применяли в фазе начала выхода в трубку, 75 мл/га.

5 Современные технологии возделывания сельскохозяйственных культур : учеб.-метод. пособие / И. Р. Вильд-
флуш [и др.] ; под ред.: И. Р. Вильдфлуша, П. А. Саскевича. Горки : БГСХА, 2016. 383 с.

6 Национальный статистический комитет Республики Беларусь [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://
www.belstst.gov.by/. Дата доступа: 01.04.2018 г.

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



300 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2019, vol. 57, no. 3, pp. 297–307 �

Фитовитал (Беларусь) – регулятор роста, водорастворимый концентрат (д.в.: янтарная кис-
лота, 5 г/л; сопутствующие компоненты: комплекс микроэлементов – Mg, Cu, Fe, Zn, B, Mn, Mo, 
Co, Li, Br, Al, Ni). Применяли в фазе начала выхода в трубку, 0,6 л/га.

Подкормку ячменя проводили карбамидом в фазе начала выхода в трубку.
Химпрополку посевов ячменя проводили гербицидом Агроксон, 0,8 л/га, в фазу кущения. 

В фазе выхода в трубку – фунгицидную обработку препаратом Прозаро, 0,8 л/га, и инсектицид-
ную обработку препаратом Биская, 0,3 л/га; в фазе начала выхода в трубку – обработка посевов 
ретардантом Терпал Ц, 1,5 л/га.

Результаты и их обсуждение. Применение удобрений способствовало значительному уве-
личению нарастания листовой поверхности посевов ячменя. В среднем за 2015–2017 гг. внесение 
N90P60K90 (фон 1) способствовало увеличению листовой поверхности по сравнению с контролем 
в фазе молочно-восковой спелости у сортов Батька и Якуб – на 20,5 и 27,7 тыс. м2/га соответ-
ственно, а N80+40P70K120 – на 41,7 тыс. м2/га (табл. 1).

В фазе молочно-восковой спелости ячменя применение комплексных удобрений Нутривант 
плюс и Кристалона на фоне N90P60K90 увеличивало площадь листовой поверхности раннеспело-
го сорта ячменя Батька на 6,4 тыс. м2/га и не способствовало увеличению данного показателя 
у среднепозднего сорта ячменя Якуб.

Микроудобрение Адоб Медь обеспечивало прирост листовой поверхности по сравнению 
с фоном: у сорта Батька – на 3,9 тыс. м2/га, у сорта Якуб – на 3,3 тыс. м2/га. Использование нового 
комплексного удобрения для основного внесения (NPK с Cu (0,15 %), Mn 0,10 %) в эквивалент-
ной дозе (N90P60K90) по сравнению со стандартными удобрениями (карбамид, аммофос, хлори-
стый калий) увеличило площадь листовой поверхности у растений раннеспелого сорта ячменя 
Батька на 4,5 тыс. м2/га и не способствовало нарастанию площади листовой поверхности у расте-
ний среднепозднего сорта ячменя Якуб. 

Обработка посевов ячменя регуляторами роста Экосил и Фитовитал повышала площадь 
листовой поверхности по сравнению с фоновым вариантом N90P60K90: у сорта Батька – на 
4,2 и 8,9 тыс. м2/га, у сорта Якуб – на 1,8 и 1,3 тыс. м2/га соответственно.

Т а б л и ц а  1.  Динамика нарастания площади листовой поверхности растениями ячменя в зависимости 
от применяемых систем удобрения в среднем за три года исследований, тыс. м2/га

T a b l e  1.  Dynamics of leaf surface area growth of barley plants depending on the applied fertilizer systems 
on average for three years of research, thousand m2/ha

Вариант опыта

Фаза развития 

кущение выход в трубку колошение молочно-восковая  
спелость

Сорт Батька Сорт Якуб Сорт Батька Сорт Якуб Сорт Батька Сорт Якуб Сорт Батька Сорт Якуб

Без удобрений 6,0 5,8 13,4 18,6 36,2 37,2 37,3 38,3
N60P60K90 7,8 8,5 20,0 26,1 46,9 46,2 47,9 47,5
N90P60K90 – Фон 1 10,7 10,3 24,1 32,0 53,6 56,5 57,8 66,0
N80+40P70K120– Фон 2 13,3 12,7 32,1 40,3 68,8 73,2 79,0 80,0
Фон 1 + Адоб Медь 11,2 11,6 25,7 35,8 59,4 58,6 61,7 69,3
Фон 1 + Нутривант плюс  
(2 обработки)

12,0 11,4 26,0 34,1 60,4 57,8 64,2 66,6

Фон 1 + Кристалон  
(2 обработки)

11,6 11,7 27,5 34,4 60,6 60,2 64,2 67,7

Фон 1 + Экосил 11,2 12,1 28,6 34,5 57,0 60,0 62,0 67,8
N90P60K90 с Cu (0,15 %), 
Mn (0,10 %) (комплексное)

11,7 11,4 26,7 33,8 59,8 61,3 62,3 66,6

Фон 1 + ЭлеГум-Медь 12,4 12,8 29,9 35,6 61,9 65,0 68,3 72,3
Фон 1 + МикроСтим-Медь Л 12,6 11,2 28,5 36,6 62,2 66,2 67,9 70,7
Фон 1 + Фитовитал 12,0 11,2 26,4 34,0 59,2 62,5 66,7 67,3
Фон 2 + МикроСтим-Медь Л 14,8 16,7 37,4 45,7 68,9 82,8 86,4 89,0
НСР05 0,3 0,18 0,6 0,4 0,9 0,4 1,1 0,5
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Некорневые подкормки ЭлеГум-Медь и МикроСтим-Медь Л на фоне N90P60K90 увеличива-
ли площадь листовой поверхности раннеспелого сорта ячменя Батька на 10,5 и 10,1 тыс. м2/га, 
у среднепозднего сорта ячменя Якуб – на 6,3 и 4,7 тыс. м2/га соответственно. 

Наибольшая площадь листовой поверхности у сорта Батька (86,4 тыс. м2/га) и у сорта Якуб 
(89,0 тыс. м2/га) в среднем за три года исследований в фазе молочно-восковой спелости наблюда-
лась в варианте с применением комплексного микроудобрения с регулятором роста Микро Стим-
Медь Л на фоне N80+40P70K120, что и обеспечивало более высокую урожайность зерна в этом вари-
анте.

В среднем за три года от фазы выхода в трубку до фазы молочно-восковой спелости при 
внесении N90P60K90 по сравнению с вариантом без удобрений фотосинтетический потенциал 
листовой поверхности у сортов Батька и Якуб увеличился на 0,28 и 0,38 млн м2сут/га, а при 
N80+40P70K120 – на 0,57 и 0,48 млн м2сут/га по каждому сорту соответственно (табл. 2).

Адоб Медь на фоне N90P60K90 способствовал возрастанию фотосинтетического потенциала 
у раннеспелого сорта ячменя Батька на 0,13–0,36 млн м2сут/га, у среднепозднего сорта ячменя 
Якуб – на 0,04–0,30 млн м2сут/га в межфазный период кущение – молочно-восковая спелость.

Новое комплексное удобрение для основного внесения (NPK с Cu (0,15 %), Mn (0,10 %) в эк-
вивалентной дозе (N90P60K90) со стандартными удобрениями (карбамид, аммофос, хлористый 
калий) увеличивало по сравнению с ними данный показатель в 2015–2017 гг. на 0,05–0,09 млн 
м2сут/га у сорта Батька, у сорта Якуб ФПЛ возрастал на 0,03–0,07 млн м2сут/га в межфазный 
период выход в трубку – молочно-восковая спелость.

Применение Нутривант плюс и Кристалона в некорневую подкормку по сравнению с фо-
новым вариантом N90P60K90 увеличивало фотосинтетический потенциал листовой поверхности 
у сорта Батька в среднем за три года на 0,05–0,10 и 0,06–0,11 млн м2сут/га, у сорта Якуб – на 0,03–
0,10 и 0,05–0,13 млн м2сут/га соответственно в межфазный период выход в трубку – молочно-
восковая спелость.

Обработка посевов ячменя сорта Батька регуляторами роста Экосил и Фитовитал на фоне 
N90P60K90 в среднем за 2015–2017 гг. увеличивала фотосинтетический потенциал на 0,05–0,06 
и на 0,05–0,12 млн м2сут/га, у сорта Якуб – на 0,05–0,10 и 0,04–0,16 млн м2сут/га соответствен-
но в межфазный период выход в трубку – молочно-восковая спелость. Некорневая подкормка 

Т а б л и ц а  2.  Влияние удобрений и регуляторов роста на фотосинтетический потенциал листовой 
поверхности ячменя, 2015–2017 гг., млн м2сут /га

T a b l e  2.  Effect of fertilizers and growth regulators on photosynthetic potential of barley leaf surface  
in 2015-2017

Вариант опыта

Фаза развития

кущение –  
выход в трубку

выход в трубку –  
колошение

колошение – молочно-
восковая спелость

Сорт Батька Сорт Якуб Сорт Батька Сорт Якуб Сорт Батька Сорт Якуб

Без удобрений 0,17 0,16 0,35 0,35 0,55 0,54
N60P60K90 0,23 0,24 0,46 0,50 0,71 0,76
N90P60K90 – Фон 1 0,29 0,30 0,55 0,56 0,83 0,92
N80P70K120 + N40 – Фон 2 0,36 0,40 0,71 0,72 1,12 1,20
Фон 1 + Адоб Медь 0,30 0,34 0,60 0,62 0,91 0,96
Фон 1 + Нутривант плюс (2 обработки) 0,31 0,33 0,60 0,64 0,93 1,02
Фон 1+ Кристалон (2 обработки) 0,32 0,35 0,61 0,65 0,94 1,05
Фон 1 + Экосил 0,32 0,35 0,60 0,63 0,89 1,02
N90P60K90 с Cu (0,15%), Mn (0,10%) (комплексное) 0,32 0,33 0,60 0,61 0,92 0,99
Фон 1 + ЭлеГум-Медь 0,34 0,36 0,64 0,69 0,97 1,13
Фон 1 + МикроСтим-Медь Л 0,32 0,35 0,62 0,78 0,98 1,20
Фон 1 + Фитовитал 0,33 0,34 0,60 0,72 0,95 1,04
Фон 2 + МикроСтим-Медь Л 0,42 0,46 0,79 0,89 1,24 1,41
НСР 05 0,02 0,01 0,04 0,011 0,05 0,014
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ЭлеГум-Медь на фоне N90P60K90 способствовала возрастанию фотосинтетического потенциала 
посевов раннеспелого сорта ячменя Батька на 0,09–0,14 млн м2сут/га и среднепозднего сорта 
Якуб – на 0,06–0,21 млн м2сут/га соответственно. Применение МикроСтим-Медь Л на фоне 
N90P60K90 в среднем за три года увеличивало ФПЛ у сорта Батька на 0,07–0,15 тыс. м2/га и у со-
рта Якуб – на 0,05 и 0,28 млн м2сут/га в межфазный период выход в трубку – молочно-воско-
вая спелость.

Наибольший ФПЛ у раннеспелого сорта ячменя Батька (0,42–1,24 млн м2сут/га) и средне-
позднего сорта Якуб (0,46–1,41 млн м2сут/га) от фазы кущения до фазы молочно-восковой спе-
лости отмечен в варианте с применением комплексного микроудобрения с регулятором роста 
МикроСтим-Медь Л на фоне N80P70K120 + N40 карб. В этом варианте опыта отмечена и более высокая 
урожайность зерна ячменя.

При обработке посевов ярового ячменя на фоне N90P60K90 микроудобрениями Адоб Медь 
и МикроСтим-Медь Л в фазу начала выхода в трубку в 2015–2017 гг. повышалась урожайность 
зерна раннеспелого сорта Батька на 6,0 и 6,9 ц/га при окупаемости 1 NPK кг зерна 14,4 и 14,8 кг, 
у среднепозднего сорта Якуб урожайность зерна в этих же вариантах повышалась на 4,3 и 8,8 ц/га 
соответственно при окупаемости 1 NPK кг зерна 14,8 и 16,7 кг. При повышенных дозах мине-
ральных удобрений (N80+40P70 K120) применение МикроСтим-Медь Л повышало урожайность зер-
на раннеспелого сорта ячменя Батька и среднепозднего сорта Якуб на 7,5 и 7,8 ц/га при окупа-
емости 1 NPK кг зерна 13,9 и 15,1 кг по каждому сорту соответственно (табл. 3).

Некорневая подкормка водорастворимым комплексным удобрением Кристалон (2 обработ-
ки) по сравнению с фоновым вариантом N90P60K90 увеличила урожайность зерна раннеспелого 
сорта Батька на 5,6 ц/га при окупаемости 1 NPK кг зерна 14,3 кг; у среднепозднего сорта ячменя 
Якуб прибавка к фону составила 5,8 ц/га соответственно при окупаемости 1 NPK кг зерна 15,5 кг 
(табл. 3).

Нутривант Плюс зерновой на фоне N90P60K90 способствовал повышению урожайности зерна 
среднепозднего сорта Якуб и раннеспелого сорта Батька на 4,2 и 4,3 ц/га соответственно.

Установлено, что отечественные микроудобрения ЭлеГум-Медь и МикроСтим-Медь Л на 
фоне N90P60K90 по действию на урожайность зерна ячменя сортов Батька и Якуб не уступали 
или превосходили польское удобрение Адоб Медь, т.е. их можно использовать для импортоза-
мещения.

Обработка посевов ярового ячменя регуляторами роста Экосил и Фитовитал по сравнению 
с фоновым вариантом N90P60K90 увеличивала урожайность зерна раннеспелого сорта ячменя 
Батька на 4,7 и 5,6 ц/га, а среднепозднего сорта Якуб – на 4,2 и 5,2 ц/га (табл. 3).

Применение нового комплексного удобрения для яровых зерновых культур с Cu и Mn увели-
чивало урожайность зерна раннеспелого ячменя сорта Батька на 6,3 ц/га, а среднепозднего сорта 
Якуб – на 5,7 ц/га по сравнению с вариантом, где в эквивалентной дозе (N90P60K90) применяли 
карбамид, аммофос и хлористый калий. Некорневая подкормка микроудобрением ЭлеГум-Медь 
в фазу начала выхода в трубку на фоне N90P60K90 увеличивала урожайность зерна раннеспелого 
сорта ячменя Батька на 9,0 ц/га и среднепозднего сорта Якуб на 9,7 ц/га при окупаемости 1 NPK 
кг зерна 15,7 и 17,1 кг соответственно. По действию удобрение ЭлеГум-Медь было на уровне 
МикроСтим-Медь Л (табл. 3). 

По вариантам опыта урожайность среднепозднего сорта ячменя Якуб была несколько выше, 
чем у раннеспелого сорта Батька. Максимальная урожайность зерна сортов Батька и Якуб 
отмечена в варианте N80+40P70K120 в сочетании с обработкой посевов МикроСтим-Медь Л – 
70,0 и 72,5 ц/га соответственно (табл. 3).

Одним из важнейших показателей качества зерна ячменя является содержание сырого 
протеина. Этот показатель увеличивался с возрастанием доз вносимых азотных удобрений. 
Так, в 2015–2017 гг. в варианте без внесения удобрений содержание сырого протеина составило 
у раннеспелого сорта Батька 9,6 %, у среднепозднего сорта Якуб – 9,4 %. Выход сырого протеи-
на в этих вариантах опыта составил у сорта Батька – 2,2 ц/га, а у сорта Якуб – 2,1 ц/га (табл. 4). 
В среднем за три года в вариантах N60 P60K90 и N90 P60K90 по сравнению с вариантом без удобрений 
у раннеспелого сорта Батька и среднепозднего сорта Якуб содержание сырого протеина возрос-
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ло на 0,6 и 1,0 % и на 0,9 и 1,9 %, выход сырого протеина – на 1,9 и 2,9 ц/га и на 2,4 и 3,4 ц/га 
соответственно. В варианте с использованием повышенных доз удобрений (N80 P70 K120 + N40 карб) 
в подкормку содержание сырого протеина по сравнению с вариантом без удобрений возрос-
ло: у раннеспелого сорта ячменя – на 1,6 % и у среднепозднего сорта ячменя – на 2,2 %, выход 
сырого протеина увеличился на 3,8 и 4,4 ц/га соответственно по каждому сорту. Применение 
АФК-удобре ния с Cu и Mn по сравнению с внесением в эквивалентной дозе (N90P60K90) стандарт-
ных удобрений в форме карбамида, аммофоса и хлористого калия увеличивало содержание сы-
рого протеина у раннеспелого сорта Батька на 1,0 %, выход сырого протеина – на 1,0 ц/га. 

В среднем за три года исследований обработка посевов ячменя микроудобрениями с регу-
ляторами роста ЭлеГум-Медь и МикроСтим-Медь Л на фоне N90P60K90 увеличивала содержание 
сырого протеина на 1,8 % у сорта Батька, а у сорта Якуб – на 0,8 и 0,9 % соответственно. Выход 

Т а б л и ц а  3.  Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста на урожайность зерна  
сортов ячменя Батька и Якуб, 2015–2017 гг.

T a b l e  3.  Effect of macro-, microfertilizers and growth regulators on grain yield of early maturing varieties 
of barley Bat’ka and Yakub, 2015-2017

Вариант опыта 
Урожайность, ц/га Прибавка  

к контролю, 
ц/га

Прибавка 
к фону, ц/га

Окупа емость 
1 кг NPK, кг 

зерна2015 г. 2016 г. 2017 г. средняя Фон 1 Фон 2

Сорт Батька
Без удобрений 28,1 28,2 24,0 26,8 – – – –
N60P60K90 37,7 50,1 51,3 46,4 19,6 – – 9,3

N90P60K90 – Фон 1 48,5 57,4 60,5 55,5 28,7 – – 11,9

N80P70K120 + N40 – Фон 2 50,7 65,1 70,7 62,2 35,4 – – 11,4

Фон 1 + Адоб Медь 55,4 60,8 68,2 61,5 34,7 6,0 – 14,4
Фон 1 + Нутривант плюс  (2 обработки) 52,7 60,5 66,2 59,8 33,0 4,3 – 13,8
Фон 1 + Кристалон (2 обработки) 54,9 61,1 67,2 61,1 34,3 5,6 – 14,3
Фон 1+ Экосил 53,2 61,6 65,8 60,2 33,4 4,7 – 13,9
N90P60K90 с Cu (0,15 %), Mn (0,10 %)  
(комплексное)

58,1 61,0 66,2 61,8 35,0 6,3 – 14,6

Фон 1 + ЭлеГум-Медь 61,8 63,2 68,6 64,5 37,7 9,0 – 15,7
Фон 1 + МикроСтим-Медь Л 53,8 64,5 69,0 62,4 35,6 6,9 – 14,8
Фон 1 + Фитовитал 57,9 60,0 65,5 61,1 34,3 5,6 – 14,3
Фон 2 + МикроСтим-Медь Л 60,9 71,5 77,5 70,0 43,2 – 7,8 13,9
НСР05 1,5 3,4 1,5 1,3 – – – –

Сорт Якуб
Без удобрений 22,2 29,6 25,2 25,7 – – – –
N60P60K90 37,8 57,5 52,8 49,4 23,7 – – 11,3

N90P60K90 – Фон 1 47,4 62,2 61,3 57,0 31,3 – – 13,0

N80P70K120 + N40 – Фон 2 54,2 69,1 71,9 65,1 39,4 – – 12,7

Фон 1 + Адоб Медь 52,4 66,6 65,0 61,3 35,6 4,3 – 14,8
Фон 1 + Нутривант плюс (2 обработки) 55,0 66,4 62,3 61,2 35,5 4,2 – 14,8
Фон 1 + Кристалон (2 обработки) 55,1 67,5 65,8 62,8 37,1 5,8 – 15,5
Фон 1 + Экосил 54,1 65,1 64,4 61,2 35,5 4,2 – 14,8
N90P60K90 с Cu (0,15 %), Mn (0,10 %)  
(комплексное)

56,1 65,4 66,5 62,7 37,0 5,7 – 15,4

Фон 1 + ЭлеГум-Медь 60,3 70,4 69,4 66,7 41,0 9,7 – 17,1
Фон 1 + МикроСтим-Медь Л 57,9 69,1 70,5 65,8 40,1 8,8 – 16,7
Фон 1 + Фитовитал 55,9 64,5 66,2 62,2 36,5 5,2 – 15,2
Фон 2 + МикроСтим-Медь Л 63,5 75,7 78,4 72,5 46,8 – 7,5 15,1
НСР05 2,1 4,2 1,6 1,5 – – – –
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сырого протеина в данных вариантах увеличился на 1,8 и 1,6 ц/га у сорта Батька и на 1,4 ц/га 
у сорта Якуб. Использование микроудобрения Адоб Медь на фоне N90P60K90 в среднем за три 
года положительного влияния на возрастание сырого протеина в зерне обоих сортов ячменя 
не оказало.

Двукратная обработка посевов ячменя Кристалоном в фазе кущения и выхода в трубку на 
фоне N90P60K90 в среднем за 2015–2017 гг. увеличивала содержание сырого протеина на 0,7 % 
у сор та Батька и не способствовала возрастанию содержания сырого протеина в зерне ячменя 
сорта Якуб. Выход сырого протеина в данном варианте опыта увеличивался на 0,8 и 0,7 ц/га 
соответственно по каждому сорту. Применение комплексного удобрения для некорневой под-
кормки Нутривант Плюс на фоне N90P60K90 не способствовало увеличению содержания сырого 
протеина в зерне ячменя сортов Батька и Якуб. 

Т а б л и ц а  4.  Влияние макро- и микроудобрений и регуляторов роста на качество зерна ячменя  
сортов Батька и Якуб, 2015–2017 гг.

T a b l e  4.  Effect of macro-, microfertilizers and growth regulators on barley grain quality  
of Bat’ka and Yakub varieties, 2015-2017

Вариант опыта Сырой  
протеин, %

Выход  
сырого  

протеина, ц/га

Выход  
кормовых  

единиц, ц/га

Выход  
переваримого  
протеина, ц/га

Обеспеченность 
1 к.ед. перева-

римым протеи-
ном, г

Сорт Батька
Без удобрений 9,6 2,2 32,1 1,7 54,2
N60P60K90 10,2 4,1 55,6 3,2 57,9
N90P60K90 – Фон 1 10,6 5,1 66,6 4,0 60,1
N80P70K120 + N40 – Фон 2 11,2 6,0 74,6 4,7 63,5
Фон 1 + Адоб Медь 10,8 5,7 73,8 4,5 61,4
Фон 1 + Нутривант плюс (2 обработки) 11,0 5,7 71,8 4,5 62,1
Фон 1 + Кристалон (2 обработки) 11,3 5,9 73,3 4,7 64,0
Фон 1 + Экосил 11,7 6,0 72,2 4,8 66,1
N90P60K90 с Cu (0,15 %), Mn (0,10 %)  
(комплексное)

11,6 6,1 74,1 4,9 65,5

Фон 1 + ЭлеГум-Медь 12,4 6,9 77,4 5,4 70,0
Фон 1 + МикроСтим-Медь Л 12,4 6,7 74,9 5,3 70,4
Фон 1 + Фитовитал 12,4 6,5 73,4 5,1 70,1
Фон 2 + МикроСтим-Медь Л 13,1 7,9 84,0 6,2 74,0
НСР 05 0,5

Сорт Якуб
Без удобрений 9,4 2,1 30,8 1,7 53,2
N60P60K90 10,3 4,5 59,2 3,5 58,5
N90P60K90 – Фон 1 11,3 5,5 68,4 4,4 63,7
N80P70K120 + N40 – Фон 2 11,6 6,5 78,1 5,2 65,7
Фон 1 + Адоб Медь 11,3 5,9 73,6 4,7 63,7
Фон 1 + Нутривант плюс (2 обработки) 10,8 5,7 73,5 4,5 60,9
Фон 1 + Кристалон (2 обработки) 11,5 6,2 75,4 4,9 64,9
Фон 1 + Экосил 11,3 5,9 73,4 4,7 63,8
N90P60K90 с Cu (0,15 %), Mn (0,10 %)  
(комплексное)

11,5 6,2 75,2 4,9 65,0

Фон 1 + ЭлеГум-Медь 12,1 6,9 80,0 5,5 68,3
Фон 1 + МикроСтим-Медь Л 12,2 6,9 79,0 5,4 68,9
Фон 1 + Фитовитал 12,0 6,4 74,6 5,1 67,8
Фон 2 + МикроСтим-Медь Л 12,9 8,0 87,0 6,4 73,1
НСР 05 0,3
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В среднем за три года исследований обработка посевов ярового ячменя сорта Батька регуля-
торами роста Экосил и Фитовитал по сравнению с фоновым вариантом N90P60K90 увеличивала 
содержание сырого протеина в зерне на 1,1 и 1,8 %, выход сырого протеина – на 0,9 и 1,4 ц/га 
соответственно. В зерне ячменя сорта Якуб содержание сырого протеина возросло в варианте 
с применением Фитовитала на 0,7 %, выход сырого протеина – 0,9 ц/га. Экосил существенно не 
способствовал увеличению содержания сырого протеина в зерне ячменя сорта Якуб, возрастал 
лишь выход сырого протеина – на 0,4 ц/га. 

В среднем за три года наибольшее содержание сырого протеина наблюдалось как у ран-
неспелого (13,1 %), так и у среднепозднего (12,9 %) сортов ячменя в вариантах с применением 
МикроСтим-Медь Л на фоне N80P70K120 + N40 карб, максимальным в этом варианте опыта был и вы-
ход сырого протеина – 7,9 и 8,0 ц/га соответственно.

Наибольший выход кормовых единиц у раннеспелого сорта ячменя Батька и у среднепоздне-
го сорта Якуб зафиксирован в варианте N80P70K120 + N40 карб в сочетании с внекорневой подкорм-
кой МикроСтим-Медь Л – 84,0 и 87,0 ц/га соответственно. 

Максимальный выход переваримого протеина у раннеспелого сорта ячменя Батька (6,2 ц/га) 
и у среднепозднего сорта ячменя Якуб (6,4 ц/га) отмечен в варианте с применением МикроСтим-
Медь Л на фоне N80P70K120 + N40 карб. В данном варианте опыта отмечена и самая высокая обеспечен-
ность кормовой единицы переваримым протеином: у сорта Батька – 74,0 г, сорта Якуб – 73,1 г. 

Выводы

1. Применение макро-, микроудобрений и регуляторов роста существенно увеличивало пло-
щадь листовой поверхности ячменя. В среднем за 2015–2017 гг. исследований от фазы кущения 
до фазы молочно-восковой спелости наибольшая площадь листовой поверхности у растений 
ячменя сорта Батька (14,8–86,4 тыс. м2/га) и сорта Якуб (16,7–89,0 тыс. м2/га) и листовой фото-
синтетический потенциал (0,42–1,24 и 0,46–1,41 млн м2 сут/га соответственно) у обоих сортов 
отмечены в варианте с обработкой посевов комплексным микроудобрением с регулятором роста 
МикроСтим-Медь Л на фоне N80P70K120 + N40.

2. Новое комплексное азотно-фосфорно-калийное удобрение с Cu и Mn для основного вне-
сения по сравнению с вариантом, где в эквивалентной дозе (N90P60K90) применялись карбамид, 
аммофос и хлористый калий, повышало урожайность зерна ячменя: у раннеспелого сорта Бать-
ка – на 6,3 ц/га, среднепозднего сорта Якуб – на 5,7 ц/га.

3. Некорневая подкормка микроудобрениями белорусского производства ЭлеГум-Медь, 
МикроСтим-Медь Л и польским Адоб Медь на фоне N90P60K90 увеличивала урожайность зерна: 
у сорта Батька – на 9,0, 6,9 и 6,0 ц/га, а у сорта Якуб – на 9,7, 8,8 и 4,3 ц/га соответственно. 

4. Комплексные удобрения Нутривант плюс (Израиль) и Кристалон (Нидерланды) при двух-
кратной подкормке на фоне N90P60K90 повышали урожайность зерна ячменя у сорта Батька – на 
4,3 и 5,6, а у сорта Якуб – на 4,2 и 5,8 ц/га.

5. Обработка посевов ячменя регуляторами роста Экосил и Фитовитал на фоне N90P60K90 уве-
личивала урожайность зерна у ячменя сорта Батька – на 4,7 и 5,6, а у сорта Якуб – на 4,2 и 5,2 ц/га.

6. Максимальная урожайность зерна ячменя (70,0 и 72,5 ц/га) у сортов Батька и Якуб, содер-
жание сырого протеина (13,1 и 12,9 %), выход сырого протеина (7,8 и 7,6 ц/га), переваримого про-
теина (6,2 и 6,0 ц/га) и обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином (73,3 и 72,8 г) 
отмечены при обработке посевов МикроСтим-Медь Л на фоне N80P70K120 + N40.

7. Белорусские микроудобрения ЭлеГум-Медь и МикроСтим-Медь Л по действию не уступа-
ют или превосходят польское микроудобрение Адоб Медь, при этом имеют меньшую сто имость, 
т.е. их можно использовать для импортозамещения.
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