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КАФЕДРЕ АГРОХИМИИ УО БГСХА – 100 ЛЕТ 
В. Б. Воробьёв, И. Р. Вильдфлуш, О. И. Мишура, М. Л. Радкевич,  
Ю. В. Коготько, Э. М. Батыршаев, Н. В. Барбасов, К. А. Гурбан, 

С. В. Волкова, А. Ф. Картавенко 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
Горки, Республика Беларусь 

 
Кафедра агрохимии была создана в 1921 г. в Горецком сельскохо-

зяйственном институте (с 1925 г. – Белорусская сельскохозяйственная 
академия).  

Первым заведующим кафедрой стал известный ученый, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор, впоследствии академик 
АН БССР и ВАСХНИЛ О. К. Кедров-Зихман (1885–1964). Он заведо-
вал кафедрой до 1931 г. Под его руководством защищено 40 кандидат-
ских и 6 докторских диссертаций. Исследования, проведенные в эти 
годы, позволили сформулировать ряд важнейших положений извест-
кования. Они получили мировую известность и до сих пор являются 
теоретической основой химической мелиорации почв. Важное место 
среди этих исследований занимало изучение роли магния в известко-
вых удобрениях, выполненное О. К. Кедровым-Зихманом и его учени-
ками Р. Т. Вильдфлушем, И. X. Ризовым в Белорусской сельскохозяй-
ственной академии совместно с В. И. Шемпелем и З. П. Гончаровой в 
Институте агропочвоведения и удобрений Белорусской академии наук. 
Ими доказано, что высокое содержание магния в известковых удобре-
ниях является полезным для ряда сельскохозяйственных культур.  

В 1931–1933 гг. кафедрой агрохимии заведовал профессор Ф. И. Ме-
тельский, в 1933–1941 гг. – профессор П. А. Курчатов. В эти годы изу-
чались приемы повышения эффективности удобрений под картофель и 
зерновые культуры, возможности применения сапропелей. 

В послевоенный период (1945–1972) кафедрой заведовал заслужен-
ный деятель науки БССР, доктор сельскохозяйственных наук, профес-
сор Р. Т. Вильдфлуш (1906–1972). 

Роберт Тенисович Вильдфлуш внес большой вклад в создание и 
развитие факультета агрохимии и почвоведения БСХА (в настоящее 
время – агроэкологический факультет), будучи в 1934–1941 гг. его де-
каном. 
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С 1 января 1945 г. по 1 апреля 1948 г. был проректором БСХА по 
учебной работе. В эти послевоенные годы он принимал активное уча-
стие в восстановлении академии, оборудовании учебных и научно-
исследовательских лабораторий, подборе и расстановке кадров. 
В 1967–1971 гг. избирался депутатом Верховного Совета БССР. 

Р. Т. Вильдфлуш является создателем научной школы в области 
питания растений и изучения рациональных способов внесения мине-
ральных удобрений под сельскохозяйственные культуры. Под его ру-
ководством защищено 13 кандидатских диссертаций и 1 докторская.  

Благодаря Р. Т. Вильдфлушу до 1960 г. главное внимание было уде-
лено исследованию влияния условий питания на обмен веществ в расте-
ниях и качество урожая сельскохозяйственных культур. В докторской 
диссертации Р. Т. Вильдфлуша «Биохимические основы питания расте-
ний и применение удобрений» была обоснована необходимость и осо-
бенность применения удобрений под отдельные сельскохозяйственные 
культуры, возделываемые в Белоруссии. В известной мере она послужи-
ла предпосылкой для развития дальнейших исследований при разработ-
ке различных вариантов системы удобрения в севооборотах, основы 
которых были заложены в трудах Д. Н. Прянишникова. 

В эти же годы было детально изучено действие рядкового удобре-
ния на урожай различных сельскохозяйственных культур, в результате 
производству были даны соответствующие рекомендации 
(Р. Т. Вильдфлуш, А. А. Каликинский, A. M. Брагин). Рекомендации 
были весьма своевременными, так как промышленность начала по-
ставлять сельскому хозяйству комбинированные сеялки. 

Проведение дальнейших исследований обусловило необходимость 
закладки длительных полевых опытов в различных севооборотах. Ис-
следования развернулись под совместным руководством 
Р. Т. Вильдфлуша и ректора БСХА В. И. Шемпеля с учетом результа-
тов опытов, заложенных на экспериментальной базе Института социа-
листического сельского хозяйства АН БССР «Устье».  

Особое место в истории развития кафедры агрохимии занимает 
Виктор Иванович Шемпель (1908–1975) – заслуженный деятель науки 
БССР, академик АН БССР. В 1949–1952 гг. В. И. Шемпель был ректо-
ром Белорусской сельскохозяйственной академии. Несмотря на боль-
шую научно-организационную работу в должности ректора, 
В. И. Шемпель совместно с Р. Т. Вильдфлушем проводил эффектив-
ные исследования по системе и технике внесения удобрений в траво-
польных севооборотах. В 1950 г. В. И. Шемпель избран академиком 
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АН БССР. Его работа в должности ректора академии продолжалась до 
1952 г., когда Виктор Иванович был назначен директором Института 
социалистического сельского хозяйства АН БССР.  

Своими научными трудами он внес значительный вклад в развитие 
агрохимической науки, особенно по вопросам разработки эффектив-
ных систем применения удобрений на дерново-подзолистых почвах, 
калийного питания растений, известкования почв. Под его руковод-
ством защищено 9 кандидатских диссертаций.  

Начало изучению систем удобрения положил длительный опыт на 
опытном поле «Иваново», на котором кафедра в 1949 г. ввела пяти-
польный севооборот с включением льна-долгунца и клевера. По ини-
циативе Р. Т. Вильдфлуша в 1950 г. A. M. Брагиным был заложен дли-
тельный опыт по схеме Д. Н. Прянишникова. 

Должность доцента в 1957–1962 гг. A. M. Брагин совмещал с долж-
ностью проректора по научной работе. В этот период он принял ак-
тивное участие в открытии второго опытного поля БСХА «Тушково», 
на котором первыми были заложены его длительные опыты в двух 
севооборотах. Под руководством Анатолия Михайловича Брагина вы-
полнено 6 кандидатских диссертаций. 

В результате впервые для дерново-подзолистых легкосуглинистых 
почв Беларуси были определены нормативы затрат удобрений для 
урожайности зерновых на уровне 40–50 ц/га и соответствующих уро-
жаев других сельскохозяйственных культур при бездефицитном ба-
лансе гумуса и повышении степени окультуренности почвы на основе 
изменений агрохимических и агрофизических свойств почвы. Эти 
нормативы были использованы при разработке республиканских ре-
комендаций, которые применяются и в настоящее время. 

Дальнейшим стимулом для проведения научных исследований яви-
лось членство кафедры агрохимии (с 1960 г.) в Географической сети 
опытов с удобрениями ВИУА, по заданию которой на опытном поле 
«Тушково» проводилось ежегодно по 5–6 опытов с разными культурами 
и сортами. 

С 1962 г. впервые в Беларуси под руководством Р. Т. Вильдфлуша 
развернулись фундаментальные исследования по разработке физиоло-
гических основ и практических аспектов локального и периодического 
способов внесения основного минерального удобрения под различные 
сельскохозяйственные культуры. Исследовалась эффективность ло-
кального внесения удобрений на картофеле (Б. А. Калько), кукурузе 
(В. Т. Косарева), озимой ржи и ячмене (Е. Г. Солдатенков), люпине 
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(Э. М. Томсон), льне-долгунце (М. С. Коробова), сахарной и кормовой 
свекле (Е. Г. Сиротин), овсе (А. Н. Минич). Результаты исследований 
показали, что при локальном способе внесения удобрений по сравне-
нию с разбросным дозы минеральных удобрений можно снизить на 
25–30 % и увеличить урожайность зерновых на 2,5–4,0 ц/га, картофе-
ля – на 30–50, зеленой массы кукурузы – на 40–45, кормовой свеклы – 
на 25–30, сахарной – на 30–50 ц/га. Было установлено, что при ленточ-
ном способе внесения удобрения не перемешиваются с почвой и со-
здаются очаги повышенной концентрации элементов питания. 
При локальном способе коэффициенты использования азота по срав-
нению с разбросным способом возрастают на 15 %, фосфора – 5–10 и 
калия – 10–12 %. 

В послевоенные годы исследования по применению удобрений бы-
ли обобщены и подготовлены ряд справочников. Так, 
Р. Т. Вильдфлушем, A. M. Брагиным, А. А. Каликинским в 1953 г. был 
издан «Даведнік па ўгнаеннях для калгасаў БССР», а в 1955 г. – «Крат-
кий справочник по удобрениям для БССР» (2-е изд. – 1955 г., 3-е изд. – 
1960 г.). В 1960 г. Р. Т. Вильдфлушем, A. M. Брагиным, А. И. Горбы-
левой и Г. Я. Коробовой издан «Справочник по минеральным удобре-
ниям». Р. Т. Вильдфлушем и А. И. Горбылевой издан «Краткий спра-
вочник по известкованию кислых почв» (1-е изд. – 1964 г., 2-е изд. – 
1972 г.). В 1969 г. преподавателями кафедры агрохимии БСХА и со-
трудниками Института земледелия и кормов был подготовлен «Спра-
вочник по удобрениям», вышедший под редакцией академика 
В. И. Шемпеля и заслуженного деятеля науки БССР, профессора 
Р. Т. Вильдфлуша. 

По инициативе Р. Т. Вильдфлуша в 1964 г. в БСХА открыли про-
блемную лабораторию с отделом питания растений при кафедре агро-
химии. Отдел питания возглавил Р. Т. Вильдфлуш, в дальнейшем ру-
ководителями были А. А. Каликинский, А. И. Горбылева, В. А. Ионас.  
В 1958 г. при кафедре была создана радиоизотопная лаборатория, ко-
торой на общественных началах до 1964 г. руководила 
А. И. Горбылева.  

В проблемной лаборатории, которая работала с 1964 по 1991 г., в 
отделе питания растений работали старшими научными сотрудниками 
В. М. Куруленко, В. М. Комовская, И. М. Кириенко, Г. И. Мангутова, 
С. Н. Титова, З. Д. Анфимова, В. А. Петровская, А. Власова, 
Н. М. Горелько, С. Ф. Шекунова, В. М. Курилюк, С. В. Каминская, 
Л. С. Двойнишникова, М. Н. Тверезовская, А. Ф. Косьяненко, 
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Н. Кривицкая, В. Н. Помазкова, Н. Сидоренко, Т. П. Ковалькова, 
В. А. Рудая, И. Климовцова, В. М. Кувшинов, П. А. Новиков, 
И. Разуванов, А. В. Белоусов, В. Марыскина, Н. Маркова, Л. И. Жуйко, 
Т. Кадаманова, Н. А. Бубенцова, Т. Н. Редкозубова; старшими лабо-
рантами Н. К. Голуб, Н. М. Красненкова, В. Т. Ляшкевич, 
Л. И. Напреенко, Т. А. Старикова, Т. Минина. Активное участие в ис-
следованиях проблемной лаборатории принимали профессора 
А. И. Горбылева, И. Р. Вильдфлуш, Т. Ф. Персикова, С. П. Кукреш. 

С 1955 по 1980 г. на кафедре работала Анна Ивановна Горбылева, 
доктор сельскохозяйственных наук, профессор. Диссертацию на соис-
кание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук она защи-
тила в 1979 г. С 1981 г. перешла на кафедру почвоведения, где работа-
ла профессором, заведующим кафедрой. 

Результаты краткосрочных опытов обусловили закладку в 1967 г. 
двух длительных опытов, на которые, как и на ранее заложенные 
A. M. Брагиным опыты, были получены паспорта методической ко-
миссии Министерства сельского хозяйства СССР. В этих опытах под 
руководством А. И. Горбылевой в течение 25 лет изучалась сравни-
тельная эффективность ленточного внесения NPK-удобрений под все 
культуры двух пятипольных севооборотов и периодического (запасно-
го) внесения РК-удобрений с ежегодным разбросным внесением для 
условий Беларуси. Под ее научным руководством защищено 17 канди-
датских диссертаций.  

В 1973–1991 гг. кафедрой заведовал заслуженный работник выс-
шей школы БССР, доктор сельскохозяйственных наук, профессор 
А. А. Каликинский. С 1955 по 1962 г. работал деканом агрономическо-
го факультета, с 1962 по 1965 г. – проректором по учебной работе, 
с 1966 по 1971 г. – деканом факультета агрохимии и почвоведения, 
с 1973 по 1991 г. – заведующим кафедрой агрохимии, с 1991 по 1993 г. – 
профессором этой кафедры. 

В 1978 г. А. А. Каликинский защитил докторскую диссертацию 
«Пути повышения эффективности применения минеральных удобре-
ний под зерновые культуры (на примере Белорусской ССР)», а в 1979 г. 
ему было присвоено звание профессора. 

Он является автором и соавтором более 100 научных и методиче-
ских работ, в том числе справочника по удобрениям, выдержавшего 
3 издания, и учебника для сельскохозяйственных вузов «Агрохимия» 
(3 издания), имеет 3 авторских свидетельства на изобретения. Под его 
руководством защищено 23 кандидатские диссертации. 



8 

Под руководством А. А. Каликинского на опытном поле «Тушково» 
эффективность локального способа изучалась в двух севооборотах, за-
ложенных на почвах, отличающихся по уровню плодородия. Самая вы-
сокая прибавка урожая от локализации удобрений была получена на 
почвах с низким уровнем плодородия, самая низкая – с высоким. Одно-
временно продолжались краткосрочные опыты (2–3-летние) по изуче-
нию эффективности способов внесения NPK-удобрений под кукурузу 
(Л. А. Веремейчик), картофель (В. В. Малашенок), различные сорта яч-
меня (К. А. Найденова), озимую пшеницу (Е. В. Комаров и 
Т. Е. Комарова), лен-долгунец (С. Ф. Ходянкова), клевер 
(Т. Ф. Персикова и С. Н. Янчик), яровую пшеницу (С. Ф. Реуцкая), ози-
мую рожь (О. Н. Макасеева и О. В. Поддубная), яровой рапс 
(С. Д. Курганская). Особенности влияния на растения и почву запасно-
го внесения РК-удобрений были обобщены в докторской диссертации 
А. И. Горбылевой (1979). 

Преподаватели кафедры агрохимии БСХА изучали приемы внесе-
ния удобрений на сенокосах (Г. Я. Коробова, Е. В. Стрелкова, 
С. М. Камасин), ТМАУ (В. А. Ионас), осадка сточных вод 
(Н. П. Решецкий), соломы (В. Б. Барейша), новых форм удобрений в 
севооборотах (С. Ф. Шекунова, С. П. Кукреш), микроудобрений под 
бобовые культуры (Р. Р. Вильдфлуш), хелатной формы микроудобре-
ний (И. В. Ковалева). 

В 1991–1996 гг. кафедрой заведовал доцент В. А. Ионас. Под руко-
водством доктора сельскохозяйственных наук, профессора 
Р. Т. Вильдфлуша он выполнил и в 1963 г. защитил кандидатскую дис-
сертацию на тему «Эффективность торфо-минерально-аммиачных 
удобрений (ТМАУ) на дерново-подзолистых легкосуглинистых поч-
вах». В 1964 г. ему была присуждена ученая степень кандидата сель-
скохозяйственных наук, а в 1967 г. – присвоено ученое звание доцента.  

Виктор Августович Ионас выполнял большую научно-
организационную работу. С 1963 по 1972 г. работал заместителем де-
кана заочного отделения агрономического факультета БСХА, а с 1972 
по 1987 г. – деканом факультета агрохимии и почвоведения.  

За создание комплекса учебной литературы по агрохимии указом 
Президента Республики Беларусь ему в соавторстве присуждена Госу-
дарственная премия Республики Беларусь в области науки и техники. 
Он – соавтор учебника «Агрохимия» (1995, 2001, 2013) и учебного 
пособия «Система удобрения сельскохозяйственных культур» (1998). 
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С 1996 по 2020 г. кафедру возглавлял доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор Игорь Робертович Вильдфлуш. Результаты исследо-
ваний фосфатного режима дерново-подзолистых почв и приемов эф-
фективного использования минеральных удобрений явились основой 
докторской диссертации на тему «Формы фосфатов в дерново-
подзолистых почвах Республики Беларусь и способы рационального 
использования минеральных удобрений», которую он защитил 
в 1995 г. 

Им создана научная школа по проблемам оптимизации фосфатного 
режима дерново-подзолистых почв, исследованию эффективности но-
вых форм удобрений, бактериальных диазотрофных и фосфатмобили-
зующих биопрепаратов, регуляторов роста растений, разработке энер-
госберегающей технологии комплексного применения удобрений и 
средств защиты растений при возделывании сельскохозяйственных 
культур. Под его руководством выполнено 13 диссертаций, в том чис-
ле 2 докторские. 

По результатам исследований опубликовано более 470 научных и 
научно-методических работ, в том числе 41 книга, 3 учебника «Агро-
химия», 23 учебных пособий, 8 монографий, «Справочник агрохими-
ка», 23 рекомендации производству, а также ряд научно-популярных 
книг («Агрохимия в вопросах и ответах» и др.), 155 научных статей в 
научных журналах СССР, Беларуси и ряда зарубежных стран, получен 
патент на изобретение. 

В 2000 г. избран академиком Белорусской инженерной академии, 
а в 2009 г. – академиком Международной академии аграрного образо-
вания (Россия). 

За цикл учебников и учебных пособий (8 работ) по агрохимическим 
дисциплинам для студентов вузов и учащихся средних специальных 
учебных заведений аграрного профиля в соавторстве в 2003 г. удосто-
ен Государственной премии Республики Беларусь. В 2006 г. в соав-
торстве за цикл научных работ «Пути повышения эффективности 
минеральных удобрений и качества растениеводческой продукции» 
присуждена премия Национальной академии наук Беларуси. Награж-
ден медалью Франциска Скорины и медалью «За трудовые заслуги». 
За значительный вклад в науку и образование имя Вильдфлуша в 
2016 г. занесено в книгу Славы Могилевщины. 

С 1986 по 2012 г. на кафедре агрохимии работала Т. Ф. Персикова, 
доктор сельскохозяйственных наук, профессор. В 2003 г. она защитила 
докторскую диссертацию «Научные основы эффективного использо-
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вания биологического азота в условиях дерново-подзолистых легкосу-
глинистых почв Беларуси». С 1999 по 2012 г. была деканом агроэколо-
гического факультета. Под ее руководством защищено 7 кандидатских 
диссертаций. 

С 1981 по 2011 г. на кафедре агрохимии работал доктор сельскохо-
зяйственных наук, профессор, лауреат Государственной премии Рес-
публики Беларусь в области науки и техники, академик МААО 
С. П. Кукреш. 

Им опубликовано 267 научных работ, из них 46 – за рубежом. Разра-
ботаны и изданы в соавторстве с другими учеными 5 монографий, 
14 учебников и учебных пособий, 9 научных рекомендаций. Являлся 
ведущим специалистом в области агрохимии. Основное направление его 
научных исследований – разработка ресурсосберегающих научно обос-
нованных технологий возделывания льна-долгунца и льна масличного. 
Под руководством С. П. Кукреша защищено 3 кандидатские диссерта-
ции. Им проведены исследования и разработан комплекс агрохимиче-
ских приемов, способствующих повышению урожайности и качества 
льнопродукции, основанных на выявлении наиболее эффективных 
форм, доз и способов внесения и соотношения минеральных удобре-
ний, медленнодействующих азотных и комплексных удобрений с до-
бавками биологически активных веществ гуминовой природы и мик-
роэлементов для 12 новых районированных сортов льна-долгунца раз-
личной степени скороспелости на дерново-подзолистых почвах разно-
го уровня кислотности. 

В 2003 г. за цикл работ «Создание комплекса учебной литературы 
по агрохимии для высших и средних специальных учебных заведений» 
С. П. Кукрешу в соавторстве присуждена Государственная премия 
Республики Беларусь в области науки и техники. 

С 1 января 2020 г. на должность заведующего кафедрой агрохимии 
назначен доктор сельскохозяйственных наук, доцент Вадим Борисович 
Воробьёв. С 1987 по 1991 г. он работал ассистентом кафедры почвове-
дения, затем старшим преподавателем. В 1992 г. был избран на долж-
ность доцента кафедры почвоведения. С 1993 по 1998 г. работал заме-
стителем декана агрономического факультета. В сентябре 1998 г. из-
бран на должность заведующего кафедрой почвоведения, на которой 
проработал до 2011 г. В этот период при финансовой поддержке Бело-
русского республиканского фонда фундаментальных исследований 
руководил научно-исследовательскими темами:  



11 

- «Изменение группового и химического состава органоминераль-
ных коллоидов и гумусового состояния дерново-подзолистой легкосу-
глинистой почвы при ее сельскохозяйственном использовании»;  

- «Изменение группового и химического состава органоминераль-
ных коллоидов и гумусового состояния дерново-подзолистой легкосу-
глинистой почвы под влиянием водной эрозии».  

В рамках государственных программ фундаментальных исследова-
ний «Природные ресурсы и ландшафты» (2001–2005 гг.) и «Земледе-
лие и механизация» (2006–2010 гг.) в соответствии с темами научно-
исследовательских работ Министерства сельского хозяйства и продо-
вольствия Республики Беларусь руководил исследованиями по темам:  

- «Изучение закономерностей в изменениях качественного состава 
органоминеральных коллоидов при окультуривании дерново-
подзолистых легкосуглинистых почв»; 

- «Оценка биологического состояния дерново-подзолистых почв 
при длительном применении удобрений в целях нормирования антро-
погенной нагрузки», раздел «Изучить закономерности изменения гу-
мусового состояния дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы 
при различных системах удобрения на фоне минимальной обработки». 

Результаты исследований послужили основой докторской диссер-
тации на тему «Трансформация гумусового состояния дерново-
подзолистой легкосуглинистой почвы под влиянием антропогенной 
нагрузки», которая после окончания докторантуры в 2019 г. была за-
щищена в г. Минске в РУП «Институт почвоведения и агрохимии». 
С декабря 2018 г. В. Б. Воробьёв работал доцентом кафедры сельско-
хозяйственной биотехнологии, экологии и радиологии, с 1 октября 
2019 г. – профессором этой же кафедры. Им создана научная почво-
ведческая школа, занимающаяся проблемами оптимизации гумусового 
состояния дерново-подзолистых почв, а также сравнительной оценкой 
роли различных гумусовых веществ в формировании почвенного пло-
дородия, выявлением закономерностей изменения качественного со-
става гумуса, его приходной и расходной статей под влиянием основ-
ных агротехнических приемов. Под руководством В. Б. Воробьёва за-
щищено 4 диссертационные работы на соискание ученой степени кан-
дидата сельскохозяйственных наук. 

Результаты исследований опубликованы в монографиях, научных 
статьях в журналах и сборниках научных трудов, а также использова-
ны при написании учебных пособий, учебных программ, рекоменда-
ций производству. 
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Им опубликовано 144 научные и учебно-методические работы, в 
том числе более 100 научных статей, 2 монографии, 4 учебных посо-
бия с грифом Министерства образования Республики Беларусь.  

В настоящее время на кафедре агрохимии преподаются дисциплины: 
агрохимия, система применения удобрений, методы агрохимических 
исследований, методы агрохимического обследования почв, экологиче-
ская агрохимия и защита растений (для магистрантов). Вышеназванные 
дисциплины преподаются на агроэкологическом и агрономическом фа-
культетах БГСХА, а также для слушателей курсов системы повышения 
квалификации и переподготовки кадров для агропромышленного ком-
плекса. Кафедра имеет лаборатории агрохимического анализа растений, 
агрохимического анализа удобрений, агрохимического анализа почв и 
химического анализа растений, которые оснащены современным обору-
дованием и приборами и в которых проводятся лабораторно-
практические и практические занятия, компьютерный класс на 12 поса-
дочных мест. 

Для проведения научно-исследовательской работы аспирантами, 
магистрантами, студентами и преподавателями предназначена научно-
исследовательская лаборатория питания растений и плодородия почв, 
входящая в состав учебно-научно-исследовательского института агро-
экологии. Кафедра имеет опытное поле в Тушково на территории 
УНЦ «Опытные поля БГСХА», где проводят опыты аспиранты, маги-
странты, студенты и преподаватели.  

Открыты филиалы кафедры в РУП «Институт почвоведения и аг-
рохимии» и в РУП «Учхоз БГСХА». 

В РУП «Институт почвоведения и агрохимии» проводится учебная 
и производственная практика студентов агроэкологического факульте-
та, проходят стажировку преподаватели. С институтом налажено тес-
ное научное сотрудничество. 

В РУП «Учхоз БГСХА» проводится учебная практика студентов 
агроэкологического и агрономического факультетов, а также занятия в 
производственных условиях, проходят производственную проверку 
результаты научных исследований кафедры и осуществляется их внед-
рение в производство. 

Научно-исследовательская работа на кафедре ведется по направле-
ниям изыскания рациональных способов внесения удобрений, изуче-
нию новых форм минеральных, органических удобрений, микроудоб-
рений, бактериальных препаратов, регуляторов роста, позволяющих 
снизить энергозатраты, связанные с применением удобрений, умень-
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шить экологическую нагрузку на окружающую среду и получать эко-
логически чистую растениеводческую продукцию, исследованию эф-
фективности комплексного применения средств химизации при возде-
лывании озимых и яровых зерновых культур, люпина, гороха, кукуру-
зы, картофеля, ярового рапса, горчицы белой, редьки масличной. 

На протяжении ряда лет преподаватели кафедры являлись руково-
дителями научно-технических программ или их разделов (по гранту 
Фонда фундаментальных исследований Республики Беларусь), госу-
дарственных научно-технических программ «Агропромкомплекс», 
«Агропромкомплекс – возрождение села», «Земледелие и растение-
водство», «Биорациональные пестициды», «Биопродуктивность», «Аг-
ропромкомплекс – устойчивое развитие», «Инновационные системы 
земледелия» и др. 

С 2001 г. на кафедре агрохимии было выполнено и защищено 
24 кандидатские (К. А. Гурбан, А. С. Мастеров, М. Н. Каль, 
Д. Н. Прокопенков, О. И. Мишура, А. А. Цыганова, С. М. Мижуй, 
Э. М. Батыршаев, А. Г. Подоляк, А. В. Какшинцев, А. А. Ходянков, 
Н. Л. Почтовая, С. Д. Курганская, М. В. Царева, В. П. Дуктов, 
А. В. Шершнев, Е. А. Плевко, И. В. Полховская, О. В. Мурзова, 
Е. Л. Ионас, Н. В. Барбасов, Ю. В. Коготько) и 3 докторские диссерта-
ции (С. П. Кукреш, Т. Ф. Персикова, В. Б. Воробьёв). 

В 2006 г. И. Р. Вильдфлушу в соавторстве с В. В. Лапой и 
А. Р. Цыгановым за цикл научных работ «Пути повышения эффектив-
ности минеральных удобрений и качества растениеводческой про-
дукции» была присуждена премия Национальной академии наук Бе-
ларуси. 

Длительное время на кафедре работали доценты, кандидаты сель-
скохозяйственных наук Г. Я. Коробова (1945–1964), Э. М. Томсон 
(1946–1982), Р. Р. Вильдфлуш (1956–1986), С. М. Камасин (1969–
2000), Н. К. Закревская (1974–2005), С. Ф. Кукреш-Ходянкова (1987–
2012), С. Ф. Шекунова (1986–2016), ассистент, кандидат сельскохозяй-
ственных наук С. Ф. Реуцкая (1979–2003). Непродолжительное время 
работали также ассистенты Л. А. Макарова, Т. А. Коляда, 
Е. В. Стрелкова, А. А. Ходянков.  

В разные годы на кафедре работали старшие лаборанты 
К. С. Клименков, Л. А. Кудрявцева, З. И. Решецкая, В. Н. Лагунова, 
заведующий учебной лабораторией Н. К. Голуб, лаборанты 
В. Т. Тетерский, А. Е. Латушкина, З. А. Авдеева, А. М. Капустина, 
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Е. И. Максимова, Н. М. Таткина, И. В. Михалева, Т. А. Соловьева, 
Л. В. Жук.  

В настоящее время на кафедре трудятся 7 преподавателей 
(В. Б. Воробьёв, заведующий кафедрой, доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор; И. Р. Вильдфлуш, доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор; Э. М. Батыршаев, доцент, кандидат сельскохозяй-
ственных наук; О. И. Мишура, доцент, кандидат сельскохозяйствен-
ных наук; Ю. В. Коготько, старший преподаватель, кандидат сельско-
хозяйственных наук; М. Л. Радкевич, старший преподаватель; 
Н. В. Барбасов, старший преподаватель, кандидат сельскохозяйствен-
ных наук) и 3 сотрудника обслуживающего персонала (К. А. Гурбан, 
заведующий лабораторией, кандидат сельскохозяйственных наук; 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АЗОТНОГО 
УДОБРЕНИЯ В 3-КОМПОНЕНТНЫХ СМЕШАННЫХ 

ПОСЕВАХ 
 

М. А. Алёшин, канд. с.-х. наук, доцент 
ФГБОУ ВО «Пермский государственный аграрно-технологический 

университет имени академика Д. Н. Прянишникова», 
Пермь, Российская Федерация 

 
Аннотация. Представлены результаты полевого 2-факторного 

опыта по установлению влияния азотного удобрения на урожайность и 
долевое соотношение компонентов в смешанных агроценозах гороха, 
пшеницы и овса. Максимальная урожайность зерна в опыте (5,13 т/га) 
получена при возделывании смешанных посевов: горох 20 % + пшени-
ца 60 % + овес 20 %, при внесении азотного удобрения в дозе 30 кг 
д. в/га. 

Ключевые слова: азотное удобрение, зерновые культуры, смешан-
ный агроценоз. 

Освоение технологии возделывания смешанных посевов злаковых 
и бобовых культур в сельском хозяйстве является одним из эффектив-
ных путей управления количеством и качеством растительной продук-
ции, а также процессами оптимизации функционирования агрофито-
ценозов. 
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В условиях Российской Федерации широко распространены и до-
статочно изучены 2-компонентные смешанные посевы бобовых куль-
тур с пшеницей, овсом, ячменем, которые используются на кормовые 
цели [1, 2]. Однако малораспространенными остаются сложные сов-
местные посевы злаковых и бобовых культур, которые можно исполь-
зовать для получения высокобелковых объемистых кормов и зернофу-
ражной массы. Ключевым фактором повышения продуктивности дан-
ных посевов, несмотря на включение бобового компонента, является 
грамотное использование азотных удобрений. 

Цель исследования – изучение эффективности использования 
азотного удобрения в 3-компонентных смешанных посевах посевного 
гороха, яровой пшеницы и овса. 

Для достижения поставленной цели в 2020 г. на участке землеполь-
зования ООО «Калинина» Карагайского района Пермского края нами 
был заложен краткосрочный 2-факторный полевой опыт. Исследова-
ния проводились по схеме, предусматривающей наличие следующих 
факторов: фактор А – соотношение злаковых компонентов в составе 
смеси (пшеница, % + овес, %) при фиксированном долевом участии 
(20 %) посевного гороха: А0 – 60 % + 20 %; А1 – 40 % + 40 %; А2 – 
20 % + 60 %; фактор В – дозы азотного удобрения, кг д. в/га: В0 – N0; 
В1 – N30; В2 – N45. 

Общая площадь делянок составила 144 м2, учетная – 12,6 м2. В ка-
честве объектов исследования были выбраны посевной горох сорта 
Красноуфимский 11, яровая пшеница сорта Иргина, яровой овес сорта 
Памяти Балавина. 

В качестве азотного удобрения использовали аммиачную селитру 
(34,4 % д. в.), которую вносили вручную под предпосевную культива-
цию. Посев и последующий уход за растениями в опыте соответство-
вали региональной системе земледелия. По достижении восковой спе-
лости пшеницы произвели уборку урожая на зерносенаж. 

Почва опытного участка характеризуется низким содержанием гу-
муса (1,68 %), убывающим вниз по профилю. Пахотный горизонт име-
ет слабокислую реакцию среды (рНKCl 5,3), повышенное содержание 
(по Кирсанову) подвижного фосфора и калия. 

Любой тип и характер взаимоотношения компонентов в составе 
смешанных агроценозов выражен посредством изменения интенсивно-
сти их развития, модификации биометрических параметров, величины 
и качества урожая (табл. 1). 

На основании данных, представленных в таблице, можно отметить 
следующее. Урожайность зерносенажной массы в смешанных посевах 
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возрастала с увеличением доли яровой пшеницы (20 % → 40 % → 
60 %) и уменьшением доли ярового овса (60 % → 40 % → 20 %) от 
2,80 до 3,63 и 4,17 т/га соответственно. На основании главных эффек-
тов по фактору В наблюдалось достоверное увеличение урожайности 
на 0,97 т/га при внесении азотного удобрения в дозе 30 кг д. в/га. По-
следующее увеличение дозы удобрения (N45) приводило к снижению 
урожайности вследствие угнетения бобового компонента в посеве. 

 
Таб лица  1. Влияние азотного удобрения на урожайность зерносенажа смешанных 

3-компонентных посевов, т/га 
 

Соотношение злаковых компонентов 
(А) 

Дозы азота (В) Среднее  
по фактору А, 

НСР05 гл. эфф. = 0,90 N0 N30 N45 

Горох 20 % + пшеница 60 % + овес 20 % 3,20 5,13 4,18 4,17 
Горох 20 % + пшеница 40 % + овес 40 % 3,04 4,09 3,77 3,63 
Горох 20 % + пшеница 20 % + овес 60 % 1,64 3,58 3,17 2,80 
Среднее по фактору В,  
НСР05 гл. эфф. = 0,90 

В0 В1 В2 
 2,63 4,27 3,71 

НСР05 для частных различий по факторам А и В 1,36 
 
На основании частных различий по фактору А следует отметить, 

что при отсутствии азотного удобрения наблюдалось достоверное уве-
личение урожайности смешанных посевов на 1,56 т/га при превалиро-
вании в смеси пшеницы (пшеница 60 % + овес 20 %). 

Достоверный эффект от внесения азотных удобрений по частным 
различиям фактора В можно отметить в варианте пшеница 60 % + овес 
20 %. При внесении азотного удобрения (N30) урожайность увеличи-
лась на 1,93 т/га. 

Учитывая совокупность рассматриваемых факторов, следует отме-
тить, что максимальная урожайность зерна в опыте (5,13 т/га) получена 
при возделывании смешанных посевов: горох 20 % + пшеница 60 % + 
овес 20 %, при внесении азотного удобрения в дозе 30 кг д. в/га. 

В ходе проведения эксперимента было установлено влияние азот-
ного удобрения на долевое соотношение компонентов смешанных по-
севов (гороха, пшеницы, овса) в составе полученной зерносенажной 
массы (табл. 2). 

При всех уровнях азотного питания и вариантах посева долевое 
участие гороха в урожайности посева было менее 20 %. Наибольшее 
долевое участие гороха в урожайности смешанного агроценоза про-
слеживалось во всех вариантах при внесении N30. Данное положение 
подтверждает более высокую конкуренцию со стороны злаковых куль-
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тур в составе смешанного посева, которая дополнительно усиливается 
при внесении в почву азотного удобрения. 

Общая потребность зернобобовых культур в азоте не ниже, но зна-
чительная ее часть может восполняться за счет протекания симбиоти-
ческой азотфиксации. В то время как пшеница и овес положительно 
реагировали на увеличение дозы азотного удобрения, горох был по-
давлен при выращивании в смеси. Более быстрый начальный рост 
пшеницы и овса, чем гороха, дал злаковым начальное конкурентное 
преимущество. Также можно заметить, что при увеличении дозы азота 
до 45 кг д. в/га наблюдается снижение долевого участия гороха в уро-
жае. 

 
Таб лица  2. Влияние азотного удобрения на долевое соотношение компонентов 

 в 3-компонентном смешанном посеве 
 

Соотношение злаковых компонентов (А) Дозы азота 
(В) 

Доля в урожае, % 
гороха пшеницы овса 

Горох 20 % + пшеница 60 % + овес 20 % 
0 15 60 25 

30 16 63 21 
45 10 66 24 

Горох 20 % + пшеница 40 % + овес 40 % 
0 15 30 55 

30 18 43 39 
45 12 48 40 

Горох 20 % + пшеница 20 % + овес 60 % 
0 12 25 63 

30 19 25 56 
45 9 36 55 

 
В вариантах горох 20 % + пшеница 60 % + овес 20 % доля в урожае 

яровой пшеницы и ярового овса оказалась выше, чем их количество в 
составе высеваемой смеси. Это говорит о более высокой конкуренто-
способности и выживаемости растений, чем при других вариантах. 
В вариантах без удобрений с равным соотношением злаковых культур 
(пшеница 40 % + овес 40 %) доля урожайности овса (55 %) преоблада-
ла над долей пшеницы (30 %). Также наблюдается тенденция возрас-
тания долевой части пшеницы с повышением доз азотных удобрений 
во всех вариантах посева. 

На основании представленных результатов можно сделать следу-
ющее заключение. Используемое в опыте азотное удобрение повлияло 
на урожайность зерносенажной массы за счет изменения уровня азот-
ного питания и долевого соотношения культур в составе формируемо-
го агроценоза. При внесении азотного удобрения в дозе 30 кг д. в/га 
наблюдалось достоверное увеличение урожайности посевов на  
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1,05–1,94 т/га. Наиболее близкое долевое соотношение высеваемой 
смеси к рецептурному было получено во всех вариантах у пшеницы и 
овса при использовании азотного удобрения в дозах 30 и 45 кг д. в/га. 
При внесении азотного удобрения происходило увеличение конкурен-
тоспособности и доли в составе полученного урожая злаковых культур 
(яровой пшеницы, ярового овса). 
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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА НАКОПЛЕНИЕ БИОМАССЫ 
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РУП «Гродненский зональный институт растениеводства  
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Лекарственные растения, как произрастающие и заготавливаемые в 

естественной среде, так и возделываемые в условиях сельскохозяй-
ственной культуры, являются источником лекарственного раститель-
ного сырья. Одним из таких растений является валериана лекарствен-
ная (Valeriana officinalis L.). 

Введение валерианы лекарственной в культуру привело к необхо-
димости проведения комплекса исследований, направленных на изу-
чение отношения этого растения к условиям произрастания, органиче-
ским и минеральным удобрениям. Увеличение объемов производства 
валерианы лекарственной является важнейшей задачей ее производи-
телей. Это позволяет снизить интенсивность сбора валерианы лекар-
ственной в естественных биоценозах, сохранить биологическое разно-
образие флоры Республики Беларусь [1, 2]. 
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Цель исследований – установить особенности динамики форми-
рования надземной и подземной биомассы валерианы лекарственной в 
зависимости от уровня минерального питания. 

Полевой опыт по изучению влияния различных доз органических и 
минеральных удобрений на урожайность корней и корневищ валериа-
ны лекарственной закладывался на опытном поле УО ГГАУ в 2016–
2018 гг. Почва опытного участка – дерново-подзолистая, развивающа-
яся на песчанистой связной супеси, подстилаемая с глубины 50 см мо-
ренным суглинком. Агрохимические показатели пахотного слоя поч-
вы: гумус – 1,6 %, рН в КСl – 6,2; содержание Р2О5 – 165, K2О – 
150 мг/кг почвы.  

Схема опыта предусматривала изучение пяти уровней минерально-
го питания, включающих различные дозы органических и минераль-
ных удобрений (таблица). Повторность опыта трехкратная. Общая 
площадь делянки составляла 28 м2 (2,8×10), площадь учетной делян-
ки – 11,2 м2 (1,4×8), что соответствовало требованиям методики поле-
вого опыта. Размещение делянок рендомизированное. 

Продукционный процесс формирования урожайности культуры 
осуществляется благодаря функционированию фотосинтезирующей 
системы агроценоза (посева) в конкретных почвенно-климатических 
условиях, которые зависят от факторов внешней среды [3, 4]. 

Динамика накопления органического вещества является важным 
критерием продукционного процесса сельскохозяйственных культур, в 
частности и валерианы лекарственной [5]. 

Применение удобрений активизирует продукционный процесс ва-
лерианы лекарственной, изменяет физиологические и биохимические 
показатели растений в сторону их увеличения, что должно отразиться 
на образовании биологической массы растений в течение вегетации. 

Проведенные исследования показали, что накопление органическо-
го вещества в различных частях валерианы лекарственной проходило 
на протяжении всего периода вегетации, но с разными темпами. 
В подведении итогов берется среднее значение по вариантам опыта. 
По результатам исследований в среднем за 2016–2017 гг. за период 
вегетации валерианы лекарственной по отдельным фазам роста и раз-
вития уровень накопления общей биомассы составлял от 4,6 до 
113,0 ц/га.  

При нормальных условиях увлажнения наибольшее накопление 
биомассы отмечалось в фазе прикорневой розетки и при уборке куль-
туры (85,6–113,0 ц/га). Более низкий показатель был в фазе 5–6 листь-
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ев (4,6 ц/га). Самое большое количество было установлено в варианте 
с очень высоким уровнем минерального питания (90 т/га навоза + 
N120P80K160) – 136,5 ц/га (таблица). В 2018 г. при засушливых условиях 
общее количество биомассы в течение вегетации составляло 3,7–
77,2 ц/га, что на 0,9–35,8 ц/га меньше, чем в среднем за 2016–2017 гг. 
К моменту уборки лучшим оказался вариант с очень высоким уровнем 
минерального питания – 86,9 ц/га, что, однако, на 49,6 ц/га меньше, 
чем при нормальных условиях увлажнения. Накопление биомассы 
корней и корневищ валерианы лекарственной наиболее активными 
темпами происходило в середине вегетации. Если в фазе 5–6 листьев 
на их долю приходилось 34–37 % от биомассы всего растения, то в 
фазе 10–12 листьев – уже 50–52 %, в прикорневой розетке листьев – 
52–55 %. На начальных этапах роста растения валерианы формируют 
надземную вегетативную массу, обеспечивают интенсивный биосинтез 
органического вещества, значительная часть которого идет на форми-
рование биомассы корней и корневищ в последующие этапы роста.  

 
Влияние удобрений на накопление биомассы 

растениями валерианы лекарственной, 2016–2018 гг., ц/га 
 

Уровень 
мине-

рально-
го пита-

ния  

Доза 
удобре-

ний 

5–6 насто-
ящих 

листьев 

10–12 
настоящих 

листьев 

Полная 
 прикорневая 

 розетка 
Уборка 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

2016–2017 гг., среднее 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1. Низкий 30 т/га 
навоза + 
N30P20K40 

2,5 1,6 4,1 11,5 13,6 25,1 31,4 32,6 64,0 49,0 34,8 83,8 

2. Сред-
ний 

60 т/га 
навоза + 
N60P40K80 

2,8 1,5 4,3 12,3 13,9 26,2 35,7 44,8 80,5 52,5 49,1 101,6 

3. Повы-
шенный 

90 т/га 
навоза + 
N60P40K80 

2,8 1,6 4,4 12,5 13,8 26,3 36,1 49,1 85,2 57,1 57,0 114,1 

4. Высо-
кий 

90 т/га 
навоза + 
N90P60K120 

3,3 1,7 5,0 13,4 14,5 27,9 43,2 53,0 96,2 64,3 64,6 128,9 

5. Очень 
высокий 

90 т/га 
навоза + 
N120P80K160 

3,7 1,7 5,4 14,2 14,8 29,0 44,6 57,3 101,9 67,9 68,6 136,5 

Среднее по вариантам 3,0 1,6 4,6 12,8 14,1 26,9 38,2 47,4 85,6 58,2 54,8 113,0 
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Ок ончани е  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
2018 г. 

1. Низкий 30 т/га 
навоза + 
N30P20K40 

2,0 1,3 3,3 8,0 7,5 15,5 22,4 24,6 47 38,6 27,9 66,5 

2. Сред-
ний 

60 т/га 
навоза + 
N60P40K80 

2,2 1,4 3,6 8,6 8,1 16,7 25,9 28,0 53,9 40,4 33,4 73,8 

3. Повы-
шенный 

90 т/га 
навоза + 
N60P40K80 

2,2 1,3 3,5 8,5 8,1 16,6 28,3 29,7 58 41,5 34,9 76,4 

4. Высо-
кий 

90 т/га 
навоза + 
N90P60K120 

2,5 1,5 4 9,4 9,6 19 30,1 31,5 61,6 45,7 36,8 82,5 

5. Очень 
высокий 

90 т/га 
навоза + 
N120P80K160 

2,8 1,5 4,3 9,8 10,1 19,9 31,5 35,2 66,7 47,8 39,1 86,9 

Среднее по вариан-
там 2,3 1,4 3,7 8,9 8,7 17,5 27,6 29,8 57,4 42,8 34,4 77,2 

 
Пр им ечание. 1 – биомасса ботвы; 2 – биомасса корней и корневищ; 3 – общая 

биомасса. 
 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что интенсивность об-

разования биологической массы растений валерианы лекарственной 
обусловливается уровнем минерального питания и метеорологически-
ми условиями вегетационного периода. Наиболее высокие темпы био-
синтеза органического вещества отмечаются при благоприятных усло-
виях и в варианте с очень высоким уровнем минерального питания 
(90 т/га навоза + N120P80K160). 
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В настоящее время ведется поиск способов защиты новой интроду-

цированной культуры – сильфии пронзеннолистной – от сорной расти-
тельности. Сильфия пронзеннолистная способна дополнить видовой 
ассортимент кормовых культур, богатых белком и энергией, а также 
не требующих больших финансовых вложений [1]. Поскольку одним 
из основных источников консервированных сочных кормов в настоя-
щее время является кукурузный силос, площади кукурузных посевов в 
Республике Беларусь из года в год сохраняются на уровне 1 млн гекта-
ров, что требует больших материальных затрат. По расчетам специа-
листов себестоимость кормовой единицы кукурузного силоса в 
2,3 раза выше, чем у многолетних трав, что не позволяет снизить себе-
стоимость мяса и молока [3]. Ценность сильфии заключается в воз-
можности ее использования в качестве альтернативы кукурузному 
корму. Сильфия пронзеннолистная уже внедрена в сельскохозяйствен-
ных предприятиях Брестского, Березовского, Малоритского, Каменец-
кого, Жабинковского, Ивановского и Кобринского районов [2]. Рас-
ширение посевов сильфии пронзеннолистной может позволить решить 
проблему оптимизации кормовой базы и увеличить производство не-
дорогого кормового белка. Однако развитие растений сильфии в пер-
вый год жизни проходит очень медленно. В связи с этим основная ра-
бота по уходу за посевами сводится к борьбе с сорняками. Способы 
защиты сильфии пронзеннолистной от сорняков в первый год жизни 
практически не изучены. На культуре сильфии пронзеннолистной 
не зарегистрирован ни один гербицид, действующий по вегетирующей 
культуре. Выявлено (А. Ф. Степанов, М. П. Чупина (2012)) [4], что 
травостой сильфии из-за низкой полевой всхожести и сильного угне-
тения его сорняками оказывается весьма изрежен в первый год жизни. 
Начиная со второго года отпадает необходимость использовать какие-
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либо химические средства борьбы с сорняками, так как густые листья 
сильфии оставляют сорняки без света, просто не давая им развиться. 

Цель исследования – оценка эффективности действия гербицида 
Фултайм в посевах сильфии пронзеннолистной в первый год жизни. 

Полевой опыт был заложен на опытном участке Полесского аграр-
но-экологического института НАН Беларуси в СПК «Красный парти-
зан» Малоритского района Брестской области. Семена сильфии были 
посеяны в грунт 20 мая 2021 г. на опытных делянках площадью 25 м2; 
повторность опыта четырехкратная. Контрольный вариант – без вне-
сения гербицида. Обработка (опрыскивание) гербицидом проведена 
дважды: после появления семядольных листьев сильфии и после появ-
ления флагового листа. Фултайм является гербицидом почвенного 
действия и ранее не исследовался по вегетирующей культуре. Норма 
расхода рабочей жидкости – 1 и 1,5 л/га. Учет сорняков проведен ко-
личественно-весовым методом через 30 дней после обработки с пло-
щади 1 м2. 

Результаты исследований показали, что наиболее многочисленны-
ми среди сорняков оказались амарант запрокинутый и пырей ползу-
чий. Учет сорняков, встречающихся в небольших количествах (бодяк 
полевой, ежовник обыкновенный) и единично (росичка, щетинник зе-
леный, одуванчик обыкновенный), не проводился. Данные количе-
ственно-весового учета сорных растений после внесения гербицида и 
процент гибели сорняков по отношению к контрольному варианту 
приведены в таблице. 

Учет сорняков после применения гербицида Фултайм 
 

Вариант 
опыта 

Амарант 
запрокинутый 

Пырей 
ползучий 

Количество (шт.)/ 
масса (г) 

Гибель по 
отношению к 
контролю, % 

Количество (шт.)/ 
масса (г) 

Гибель по 
отношению к 
контролю, % 

Контроль 72 / 66 – 44 / 7,4 – 
Внесение гербицида в фазе семядольных листьев 

Фултайм, 1 л/га 46 / 35  36 / 47 32 / 4,2 27 / 43 
Фултайм, 1,5 л/га 58 / 42  19 / 36 38 / 4,3  14 / 42 

Внесение гербицида в фазе флагового листа 
Фултайм, 1 л/га 52 / 40  28 / 39 28 / 3,6 36 / 51 
Фултайм, 1,5 л/га 62 / 48  14 / 27 36 / 4,5  18 / 39 
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Таким образом, гибель сорных растений по отношению к кон-
трольному варианту при применении гербицида Фултайм в дозе 1 л/га 
составила 27–36 % в количественном выражении и 39–51 % в весовом 
выражении. При использовании препарата Фултайм в дозе 1,5 л/га по-
гибло 14–19 % сорных растений от их количества и 27–42 % от массы. 
Наблюдалось более выраженное снижение массы, чем количества сор-
ных растений. Отмечено угнетающее действие препарата в дозе 
1,5 л/га на листья сильфии (усыхание, хлороз). Препарат не оказал эф-
фективного подавляющего действия на амарант и пырей при обработ-
ке по вегетирующим растениям сильфии. Возможной причиной низкой 
эффективности гербицида Фултайм явилось несвоевременное его при-
менение, так как препарат является гербицидом почвенного действия. 
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В свете современных сберегающих направлений развития земледе-

лия большое внимание уделяется экологической устойчивости агро-
ландшафтов, которая реализуется режимами органического вещества, 
реакции среды, структурного состояния и сложения почвы, воздуха, 
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влаги, тепла, биогенности, биологической активности почвы, фитоса-
нитарного состояния агроценозов, общей токсичности и т. д. [2]. 

Нарушение этой сбалансированности и повышение токсичности 
почвы может быть следствием самых различных причин. Основными 
из них являются: образование вредных продуктов жизнедеятельности, 
межорганизменные взаимодействия, неблагоприятные физико-
химические условия среды, загрязнение в результате хозяйственной 
деятельности человека, в том числе применения агротехнологий [4].  

Например, пестициды могут быть фитотоксичны по отношению к 
культуре, признаки этого различны и проявляются в снижении всхо-
жести и энергии прорастания семян [3]. Нельзя не учитывать и влия-
ние удобрений на эти процессы: биологическая токсичность может 
проявляться на интенсивном и высокоинтенсивном минеральном фоне, 
тогда как совместное применение органических и минеральных удоб-
рений элиминирует негативные процессы [1]. 

Таким образом, оценка фитотоксичности почвы особенно актуаль-
на в агроценозах, в которых человек регулирует условия произраста-
ния растений.  

Цель исследований – установить влияние технологий возделыва-
ния культур кормового севооборота на показатель общей фитотоксич-
ности дерново-подзолистой почвы. 

Методика исследований. В статье приведены результаты исследо-
ваний 2020 г., проведенных в многолетнем полевом опыте кафедры 
«Агрохимия» ФГБОУ ВО «Ярославская ГСХА» и Ярославского 
НИИЖК – филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» на дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве при изучении двух факторов: 
культур кормового севооборота (многолетние травы 1, 2 и 3-го г. п.; 
ячмень на зерно; кукуруза на силос) и технологий возделывания (экс-
тенсивная – без удобрений и пестицидов – контроль; интенсивная – 
органические удобрения с дифференцированным внесением мине-
ральных удобрений в рекомендованных нормах; высокоинтенсивная – 
органические удобрения с дифференцированным внесением повышен-
ных доз минеральных удобрений, проведение химической защиты рас-
тений; органическая – без минеральных удобрений и пестицидов, ор-
ганические удобрения – сидерат (рапс), ячменная солома, последний 
укос многолетних трав на сидерат, навоз). Площадь под каждой куль-
турой – 600 м2 – делянки первого порядка, на делянках второго поряд-
ка площадью 120 м2 изучаются технологии возделывания. Опыт зало-
жен методом расщепленных делянок в трехкратной повторности.  
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Анализ фитотоксичности почвы проводился по методу почвенных 
пластинок: в качестве тест-объекта использовали семена озимой ржи. 
В чашку Петри помещали 60 г почвы, увлажняли ее и высевали 25 шт. 
семян. Всхожесть семян, длину проростков и корней растений учиты-
вали на восьмой день при ежедневном увлажнении почвы. Контролем 
служили растения, развивающиеся на смоченной водой фильтроваль-
ной бумаге. 

Результаты исследований и их обсуждение. Токсические свой-
ства дерново-подзолистая среднесуглинистая почва в 2020 г. практи-
чески не проявляла по сравнению с абсолютным контролем (фильтро-
вальной бумагой), так как не было отмечено снижения показателей 
развития тест-объекта более чем на 20–30 %; снижение в пределах 20–
25 % наблюдалось по показателю всхожести семян лишь в некоторых 
вариантах (таблица). 
 

Общая токсичность почвы (в среднем по изучаемым факторам) 
 

Вариант 

Показатель развития тест-культуры 

Всхожесть, % Длина проростка,  
см 

Длина корней,  
см 

Слой почвы, см 
0–10 10–20 0–20 0–10 10–20 0–20 0–10 10–20 0–20 

Фактор А. Культура севооборота 
Ячмень 64,3 70,3 67,3 8,1 9,5 8,8 7,4 7,7 7,5 
Кукуруза 66,3 64,0 65,2 8,2 7,8 8,0 7,3 6,9 7,1 
Мн. тр. 1-го г. п. 55,2 63,7 59,4 9,5 9,7 9,6 7,6 8,3 8,0 
Мн. тр. 2-го г. п. 68,0 57,3 62,7 9,0 9,0 9,0 7,5 7,2 7,4 
Мн. тр. 3-го г. п. 70,0 62,3 66,2 8,9 9,2 9,0 7,3 7,3 7,3 
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

Фактор В. Технология возделывания 
Контроль 66,4 61,6 64,0 8,5 9,3 8,9 7,5 7,8 7,7 
Интенсивная 59,1 62,4 60,7 8,8 8,6 8,7 7,3 7,3 7,3 
Высокоинтенсивная 61,9 62,7 62,3 8,8 8,8 8,8 7,5 7,3 7,4 
Органическая 71,7 67,5 69,6 8,7 9,3 9,0 7,4 7,5 7,4 
Контроль (филь-
тровальная бумага) 84,0 4,4 5,7 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
 
Максимальной всхожести тест-культуры способствовали образцы 

почвы, взятые в вариантах выращивания ячменя в слое 0–20 см 
(67,3 %), что было обусловлено слоем 10–20 см (70,3 %), тогда как в 
слое 0–10 см всхожесть была выше в вариантах выращивания много-
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летних трав, особенно 3-го г. п. (70,0 %). Это может быть связано с 
глубиной проникновения и общим развитием корневой системы куль-
турных растений: более глубокое распространение корней кукурузы и 
многолетних трав в большей степени подавляло прорастание семян 
тест-культуры за счет аллелопатического воздействия в более глубо-
ких слоях. Длина проростка, наоборот, увеличивалась в вариантах воз-
делывания многолетних трав, особенно 1-го г. п. (9,6 см в слое  
0–20 см), тогда как длина корней, как и в случае со всхожестью, была 
ниже в вариантах выращивания ячменя (7,5 см в слое 0–20 см). Сни-
жение токсичности почвы под посевами ячменя можно объяснить бо-
лее коротким периодом вегетации (и, соответственно, временем воз-
действия на почву) по сравнению с многолетними травами и менее 
интенсивной технологией возделывания по сравнению с кукурузой. 

Среди изучаемых технологий тенденцию повышения показателей 
развития тест-культуры (снижение токсичности) обеспечивали вариан-
ты без применения агрохимикатов. Так, органическая технология спо-
собствовала повышению всхожести по сравнению с интенсивными 
технологиями в среднем на 8,1 % в слое 0–20 см, при данной техноло-
гии показатель всхожести достиг своего максимума во всех изучаемых 
слоях. Длина проростка также возрастала (в среднем на 2,9 % в слое  
0–20 см) при использовании органической технологии (с максимумом 
в слое 10–20 см – 9,3 см). Наибольшей длине корней способствовала 
контрольная технология (7,7 см в слое 0–20 см, за счет слоя 10–20 см – 
7,8 см), однако это связано, в первую очередь, с необходимостью уве-
личения площади корневой системы для поиска питательных элемен-
тов в связи с низким их содержанием без применения каких-либо 
удобрений при данной технологии. 

Заключение. Выращивание многолетних трав обеспечивает улуч-
шение питательного режима и более мощное развитие проростка тест-
культуры, однако всхожесть и длина корней имеют динамику увели-
чения при выращивании ячменя как культуры, оказывающей 
наименьшее отрицательное воздействие на почву (как со стороны сво-
ей корневой системы, так и со стороны технологии ее возделывания). 
Исключение из технологий возделывания пестицидов и минеральных 
удобрений способствует повышению показателей развития тест-
культуры – снижению токсичности почвы, что особенно проявилось 
при органической технологии. 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ И ХОЗЯЙСТВЕННАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  

ПЕСТИЦИДОВ И КОМПЛЕКСНЫХ ПРОГРАММ  
ЗАЩИТЫ КАРТОФЕЛЯ 

  
К. Г. Бардовская, магистрант  

В. Р. Кажарский, канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  

Горки, Республика Беларусь 
 

Актуальность. Картофель принадлежит к числу важнейших сель-
скохозяйственных культур. Производство картофеля в Беларуси в рас-
чете на душу населения за 2020 г. составило 558 кг. Посадки картофе-
ля подвержены болезням, вредителям и засорению, что может вызвать 
резкое снижение продуктивности. Исходя из этого изучение эффек-
тивности современных средств защиты картофеля и программ их ком-
плексного применения представляет собой актуальную задачу. 

Цель исследования – оценка биологической и хозяйственной эф-
фективности пестицидов и комплексных программ их применения 
в посадках картофеля. 

Материалы и методика исследований. Исследования проведены 
на опытном поле БГСХА «Тушково» в 2021 г. в соответствии 
с общепринятыми методиками в защите растений [1–3]. 

Почва опытных участков дерново-подзолистая легкосуглинистая, 
развивающаяся на легком лессовидном суглинке. Агрохимические 
показатели: содержание гумуса – 1,97 %, подвижных форм фосфора и 
калия – 197 и 204 мг/кг почвы, рНKCl 5,97. 
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Предшественник – ячмень. Исследования проведены на сорте 
Скарб. Агрофон питания: N87P60K120. Обработка почвы: вспашка на 
глубину 20–25 см, нарезка гребней КОН-4,2 (14.05.2021). Посадку 
проводили сажалкой КСМ-4 с нормой 55 тыс. шт/га (14.05.2021). 

Протравливание клубней проводили препаратами Эместо Квантум и 
Эместо Сильвер перед посадкой – 14.05.2021. Междурядные обработки 
почвы проведены 27.05.2021 и 01.06.2021. В борьбе с сорной раститель-
ностью применяли Зенкор Ультра и Бандур Форте после третьего оку-
чивания до всходов – 02.06.2021. Проводили 4 обработки фунгицидами: 
фунгицид 1 – Инфинито + Пропульс (05.07.2021, начало бутонизации); 
фунгицид 2 – Инфинито (16.07.2021); фунгицид 3 – Антракол 
(30.07.2021); фунгицид 4 – Антракол (09.08.2021).  

Метеоусловия вегетационного периода 2021 г. имели важную осо-
бенность: высокая температура и дефицит осадков в летние месяцы, что 
привело к позднему развитию болезней и снижению урожайности. 

Результаты исследований и их обсуждение. Засоренность кон-
троля перед уборкой составила 68,8 шт/м2 с массой 1327,8 г/м2. Биоло-
гическая эффективность гербицида Зенкор Ультра составила 92,4 % по 
численности сорняков и 95,8 % по массе (табл. 1).  

 
Таб лица  1. Эффективность гербицидов на посадках картофеля перед уборкой 
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Засоренность, шт/м2 
1. Кон-
троль 1327,8 68,8 9 11,2 2,3 10,2 7,3 5,2 2,3 4,2 17,1 

Биологическая эффективность, % 
2. Зенкор 
Ультра, 
1,2 л/га 

95,8 92,4 96,7 83,0 95,7 94,1 100 94,2 100 97,6 88,9 

3. Бандур 
Форте, 
3,0 л/га 

96,9 92,7 95,6 88,4 91,3 79,4 100 96,2 100 100 95,3 

 
На основании полученных данных можно отметить, что в условиях 

2021 г. Бандур Форте по сравнению с препаратом Зенкор Ультра пока-
зал несколько меньшую эффективность в отношении ромашки непаху-
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чей, падалицы рапса и особенно в отношении видов горца (–14,7 %). 
По остальным видам сорных растений эффективность данного препа-
рата была выше или на том же уровне. 

К началу отмирания ботвы развитие фитофтороза в контроле было 
на уровне 7,3 % (табл. 2). Начало развития альтернариоза отмечено 
раньше – к концу цветения растений (R = 4,3 % в контроле).  

 
Таб лица  2. Эффективность использования средств защиты растений на посадках 

картофеля против фитофтороза и альтернариоза 
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Фитофтороз, % 
1. Контроль, без опрыскивания фунгицидами 0 0 0 7,3 52,6 

Биологическая эффективность против фитофтороза, % 
2. Инфинито, 1,6 л/га + Пропульс, 0,3 л/га 
(05.07.2021); 
Инфинито, 1,6 л/га (16.07.2021); Антракол, 
1,75 кг/га (30.07.2021); Антракол, 1,75 кг/га 
(09.08.2021) 

– – – 83,6 67,5 

Альтернариоз, % 
1. Контроль, без опрыскивания фунгицидами 0 0 4,3 13,1 26,3 

Биологическая эффективность против альтернариоза, % 
2. Инфинито, 1,6 л/га + Пропульс, 0,3 л/га 
(05.07.2021); 
Инфинито, 1,6 л/га (16.07.2021); Антракол, 
1,75 кг/га (30.07.2021); Антракол, 1,75 кг/га 
(09.08.2021) 

– – 93,0 70,2 51,3 

 
К концу августа (в фазе отмирания ботвы) развитие фитофтороза 

составило 52,6 %, а альтернариоза – 26,3 %. Биологическая эффектив-
ность программы применения фунгицидов против фитофтороза к мо-
менту начала естественного отмирания ботвы составила 83,6 %, а через 
2 недели, ко времени отмирания ботвы, этот показатель составил 67,5 %. 
В отношении альтернариоза эффективность фунгицидов составила 
93,0 % в конце июля и 51,3 % при последнем учете в конце августа.  

При первом учете в контрольном варианте количество личинок ко-
лорадского жука составило 3,2 шт/растение и имело тенденцию 
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к нарастанию до 10,4 шт/растение (табл. 3). Эффективность Эместо 
Квантум, 0,35 л/т, составила 98,9–100 %.  
 

Таб лица  3. Заселенность посадок картофеля личинками колорадского жука 
и биологическая эффективность протравителей 

 

Вариант 
Заселенность кустов колорадским  
жуком, шт/растение в динамике 

Снижение численно-
сти относительно 

контроля, % 

10.07.21 15.07.21 20.07.21 25.07.21 1-й 5-й 10-й 15-й 

1. Контроль 3,2 9,1 10,4 10,2 – – – – 

2. Эместо Квантум, 0,35 л/т 0 0,1 0,1 0 100 98,9 99,0 100 

 
Протравитель Эместо Квантум, 0,35 л/т, показал высокую эффектив-

ность против проволочника (87,1 %) и ризоктониоза (91,8 %) (табл. 4). 
 

Таб лица  4. Результаты клубневого анализа урожая 
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1. Контроль, без инсектицидов и фунгицидов 22,5 7,3 10,3 3,1 

Биологическая эффективность, % 

2. Эместо Квантум, 0,35 л/т 87,1 91,8 53,4 9,7 

 
Против парши серебристой отмечена удовлетворительная эффектив-

ность на уровне 53,4 %, а против парши обыкновенной эффект был не-
значительным (9,7 %). 

Урожайность картофеля в контроле составила 69 ц/га. Использова-
ние гербицида Зенкор Ультра обеспечило прибавку 170,5 ц/га, комби-
нация гербицида с протравителем Эместо Квантум – 287,5 ц/га. Мак-
симальная урожайность была получена в варианте с полной схемой 
защиты растений – с использованием протравителей Эместо Квантум, 
гербицида Бандур Форте и комбинации фунгицидов – 423,5 ц/га 
(табл. 5). 
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Таб лица  5. Эффективность химических средств защиты растений 
в посадках картофеля 
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1. Контроль, без ХСЗР 3,3 138 41,8 69 
2. Зенкор Ультра, 1,2 л/га 6,3 479 76,0 239,5 
3. Эместо Квантум, 0,35 л/т; Зенкор Ультра, 1,2 л/га 9,2 713 77,5 356,5 
4. Эместо Квантум, 0,35 л/т; Зенкор Ультра, 1,2 л/га;  
Инфинито, 1,6 л/га + Пропульс, 0,3 л/га; 
Инфинито, 1,6 л/га;  
Антракол, 1,75 кг/га; Антракол, 1,75 кг/га 

10,1 804 79,6 402 

5. Эместо Квантум, 0,35 л/т; Бандур Форте, 3,0 л/га;  
Инфинито, 1,6 л/га + Пропульс, 0,3 л/га; 
Инфинито, 1,6 л/га;  
Антракол, 1,75 кг/га; Антракол, 1,75 кг/га 

10,7 847 79,2 423,5 

НСР05 – – – 20,1 
 
Выводы. Зенкор Ультра и Бандур Форте снижают засоренность 

к уборке более чем на 92 %. Программа применения фунгицидов Ин-
финито, Пропульс и Антракол в условиях текущего сезона обеспечила 
к началу отмирания ботвы эффективность против фитофтороза и аль-
тернариоза 83,6 и 70,2 % соответственно. Протравитель Эместо Кван-
тум позволяет полностью контролировать заселение посадок картофе-
ля колорадским жуком, эффективно сдерживать повреждение прово-
лочником, ризоктониоз, частично – паршу серебристую. Каждый изу-
чаемый элемент защиты обеспечивает достоверный рост урожайности. 
Комбинация изучаемых пестицидов позволила получить урожайность 
на уровне 423,5 ц/га при урожайности в контроле 69 ц/га. 
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Э. М. Батыршаев, канд. с.-х. наук, доцент 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Горки, Республика Беларусь 

 
Загрязненные радионуклидами сельскохозяйственные земли тре-

буют более пристального внимания агрохимической науки, так как на 
них, кроме всего прочего, необходимо обеспечивать получение норма-
тивно-чистой продукции [2]. 

В отдаленный период после аварии на Чернобыльской АЭС необ-
ходимо разрабатывать научно обоснованные защитные мероприятия, 
позволяющие получать стабильные урожаи различных сельскохозяй-
ственных культур и оптимизировать затраты на проведение контрмер 
за счет изучения закономерностей поведения радионуклидов в системе 
«почва – растение» [1]. 

Система применения удобрений при возделывании проса на радио-
активно загрязненных землях должна быть ориентирована на получе-
ние максимального количества продукции с минимальными затратами 
и наименьшей концентрацией радионуклидов в товарной части [3]. 

В задачи научных исследований входило изучение влияния мине-
ральных удобрений на урожайность и накопление 137Cs и 90Sr зерном 
проса при его возделывании на дерново-подзолистой супесчаной почве 
в условиях радиоактивного загрязнения. 

Научные исследования проводились в 2009–2010 гг. в полевых 
опытах на территории КСУП «Дубовый Лог» Добрушского района 
Гомельской области на дерново-подзолистой среднеокультуренной 
супесчаной, подстилаемой моренным суглинком с глубины до 1 м 
почве. 

По агрохимическим показателям почвы пахотного горизонта до за-
кладки опытов почва опытного участка характеризовалась слабокис-
лой реакцией почвенной среды (pHKCl 5,67), средним содержанием 
гумуса (1,9 %), повышенной обеспеченностью подвижными соедине-
ниями фосфора (248 мг/кг), низким содержанием подвижного калия 
(124 мг/кг). Обеспеченность почвы обменным кальцием была средней 
(985 мг/кг), обменным магнием – повышенной (247 мг/кг). 
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Плотность загрязнения почвы 137Cs составила 614 кБк/м2 
(16,6 Ки/км2) и 90Sr – 10,8 кБк/м2 (0,29 Ки/км2). 

Посев проведен в оптимальные сроки сева для южной части рес-
публики сплошным рядовым способом. Норма высева – 4,0 млн. всхо-
жих семян на гектар. В опыте изучался сорт проса Быстрое. Агротех-
ника проса в опыте была общепринятой для условий Гомельской обла-
сти. 

Общая площадь делянки – 30 м2, повторность – трехкратная. 
В опыте использовались следующие формы минеральных удобре-

ний: карбамид (46 % N), карбамид с гуматсодержащими добавками 
(46 % N), КАС-30 (30 % N), аммонизированный суперфосфат (8 % N и 
30 % Р2О5) и хлористый калий (60 % K2О). Внесение минеральных 
удобрений осуществлялось вручную под предпосевную культивацию. 

Основные агрохимические показатели почвы определены по обще-
принятым методикам: гумус – по Тюрину в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26212-91); обменная кислотность pHKCl – потенциометрическим 
методом (ГОСТ 26483-85); подвижные формы фосфора и калия – по 
Кирсанову (ГОСТ 26207-91); обменные кальций и магний – на атомно-
абсорбционном спектрофотометре AAS-30 (ГОСТ 26487-85). 

Для определения коэффициентов перехода 137Cs и 90Sr (Кп) для зер-
на проса в 2009–2010 гг. проведен отбор почвенных и растительных 
образцов в опытных посевах. 

Содержание 137Cs в различных образцах определено на  
γ-β-спектрометрическом комплексе МКС-АТ-1315 по методике 
МВИ.МН 1181-2007 с погрешностью не более 20 %. Удельная актив-
ность золы растений по 90Sr определена на β-спектрометрическом 
комплексе «Прогресс БГ» с погрешностью не более 50 %, почвы – ра-
диохимическим методом по методике ЦИНАО с радиометрическим 
окончанием на β-спектрометрическом комплексе «Прогресс БГ» с по-
грешностью не более 30 %. 

Для количественной оценки поступления радионуклидов из почвы 
в растения рассчитаны коэффициенты пропорциональности, или пере-
хода (Кп): Кп = (Бк/кг) : (кБк/м2), с учетом плотности загрязнения 
каждой делянки. 

В результате проведенных научных исследований установлено, 
что применение минеральных удобрений в дозах N60–120P60K120 на дер-
ново-подзолистой среднеокультуренной супесчаной почве повышает 
урожайность зерна проса по сравнению с контролем на 42–81 % (10,0–
19,3 ц/га). 
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Внесение в предпосевную культивацию N90–120 в виде карбамида 
способствует повышению урожайности зерна по сравнению с N60 на 
фоне P60K120 на 5,0–6,4 ц/га. 

Использование карбамида медленнодействующего с гуматсодер-
жащими добавками или КАС-30 в дозе N90 по сравнению с дозой N60 
при недостаточном содержании гумуса в почве обеспечивает увеличе-
ние урожайности зерна проса на 4,7 и 3,3 ц/га соответственно.  

При возделывании проса на дерново-подзолистой среднеокульту-
ренной супесчаной почве применение различных форм азотных удоб-
рений в дозе N120 на фоне P60K120 по сравнению с N90 не способствова-
ло повышению урожайности зерна. 

Максимальная урожайность зерна проса (43,2 ц/га) была отмечена в 
варианте N120P60K120, в котором применялся карбамид медленнодей-
ствующий  с гуматсодержащими добавками, при окупаемости 1 кг NPK 
6,4 кг зерна. 

В вариантах с применением карбамида медленнодействующего с 
гуматсодержащими добавками отмечены наибольшая прибавка от 
применения удобрений – 12,5–19,3 ц/га и окупаемость 1 кг NPK 5,2–
6,4 кг зерна. 

В варианте без применения удобрений отмечены самые высокие по 
опыту значения удельной активности (Ауд 

137Cs = 37,7 Бк/кг,  
Ауд 

90Sr = 10,4 Бк/кг) зерна проса и Кп 137Cs и 90Sr – 0,06 и 0,97 соответ-
ственно.  

В среднем за годы исследований применение минеральных удобре-
ний на дерново-подзолистой среднеокультуренной супесчаной почве в 
дозах N60–120P60K120 позволило снизить поступление 137Cs в зерно проса 
на 17–50 %, 90Sr – на 21–46 %. 

Внесение повышенных доз азота (N120) по сравнению с дозой N90  
независимо от форм применяемых в опыте азотных удобрений способ-
ствовало накоплению 137Cs и 90Sr зерном проса. 

Вариант N90P60K120 с использованием карбамида медленнодейству-
ющего с гуматсодержащими добавками отличался минимальными Кп 
137Cs и 90Sr для зерна проса – 0,03 и 0,52 соответственно. 

Таким образом, при возделывании проса на дерново-подзолистой 
супесчаной почве применение сбалансированных доз минеральных 
удобрений позволяет в 1,8 раза повысить урожайность зерна и вдвое 
снизить накопление 137Cs и 90Sr в основной продукции.  
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Актуальность. Настоящая статья продолжает серию научных ра-
бот, посвященных оптимизации фитосанитарной обстановки в агроце-
нозе озимой пшеницы с помощью различных агротехнологических 
приемов, рациональному подбору сортов, целесообразному и опера-
тивному применению агрохимикатов [1, 2].  

Цель исследований – установить биологическую и хозяйственную 
эффективность применения различных марок агрохимиката «Про-
фарм», применяющихся для предпосевной обработки семян и при об-
работках в период вегетации озимой пшеницы сорта Алексеич в усло-
виях Краснодарского края. Установлено, что имеющиеся в составе 
препаратов фульво-гуминовые компоненты, а также хелатные формы 
микроэлементов обеспечили прибавку урожая озимой пшеницы в 
стрессовых условиях вегетационного периода 2020 г. 

Исследования проводились в Крыловском районе, ИП КФХ Луцен-
ко О. М. В опытах применялись органоминеральные удобрения (агро-
химикат) «Профарм» следующих марок: УБП 110 сухой; Люмибио 
Вальта сухой; Люмидапт Кельта; Энси сухой.  
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Исследования проводились по общепринятым в фитопатологии 
(ВИЗР, 1995; ВИЗР, 1997) и растениеводстве (Доспехов, 1985) методи-
кам [1, 2]. 

Первые маршрутные обследования проведены 23 ноября в фазе 
полных всходов. В результате тщательной инвентаризации растений 
было установлено, что растения озимой пшеницы ни в одном варианте 
не достигли фазы полного кущения. Считаем, что причиной этому ста-
ла сильная почвенная засуха и высокие температуры воздуха в период 
прорастания семян – формирования всходов (конец сентября – конец 
ноября).  

В вариантах применения разных модификаций препаратов «Про-
фарм» растения ушли в зиму в фазе так называемой микростадии ку-
щения. Уже в этот период визуально проявилось незначительное по-
ложительное действие микроэлементов на рост и развитие растений. 
Применение изучаемых фульво-гуминовых удобрений даже в небла-
гоприятных условиях для их полной усвояемости оказало положи-
тельное влияние на рост и развитие растений по сравнению с контро-
лем (без обработки).  

Выявлено положительное влияние ростостимуляторов на формиро-
вание корневой системы. Так, в вариантах применения различных ро-
стостимуляторов первичная корневая система была хорошо развита, 
выявлен рост вторичной. 

Обработка семенного материала лигногуматами разных 
модификаций в баковой смеси с другими действующими веществами 
значительно увеличила такой показатель роста, как высота растений. 
Так, в вариантах применения лигногуматов высота растений 
колебалась от 20,7 до 25,6 см. В контроле средняя высота растений 
была на уровне 15,6–18,1 см.  

Наименьшее количество стеблей растений выявлено в контроле 
(без обработки), оно составило 1,1 стебля на одно растение. Отсут-
ствие кущения у растений вызвано установившейся засухой и ано-
мально высокими температурами в начальный период онтогенеза ози-
мой пшеницы.  

Следующее маршрутное обследование посевов и отбор образцов 
проводились 29 марта, через две недели после первой листовой под-
кормки (13 марта). 30 марта была проведена вторая листовая подкорм-
ка согласно схеме опыта. Фитосанитарное состояние посевов было 
удовлетворительным.  
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В результате маршрутных и лабораторных обследований выявлено, 
что физиологическое состояние корневой системы из-за почвенной 
засухи было менее чем удовлетворительным. Первичная корневая си-
стема очень тонкая и сухая, легко рвется. Этот факт значительно 
усложняет поступление питательных элементов в клетку. На отдель-
ных растениях отмечено начало роста вторичной системы. Листья бы-
ли развернуты, держали тургор, заметно увеличилась ширина и общая 
площадь листовой поверхности. Визуально в поле и в лабораторных 
условиях значительного увеличения высоты растений не выявлено. 
В среднем по всем вариантам опыта этот показатель составил от 2,5 до 
3,5 см.  

Отмечено некоторое увеличение кустистости растений озимой 
пшеницы при максимальных показателях в вариантах, в которых при-
менялась листовая подкормка опытными удобрениями различных мо-
дификаций. В вариантах внесения УБП 110 сухой с нормой расхода 
0,1 кг/га, Люмибио Вальта сухой с нормой расхода 0,1 кг/га, Люми-
дапт Кельта с нормой расхода 0,5 л/га средние показатели кустистости 
были на уровне 2,8 стебля на одно растение. Показатели кустистости в 
контрольных вариантах были наименьшими – 1,6–1,8 стебля. 

Установлено, что препарат Люмибио Вальта, которым была прове-
дена обработка семян и первая листовая обработка, содержит значи-
тельное количество хелатных микроэлементов, повлиявших на уско-
ренное развитие растений. Косвенно это подтверждается результатом, 
достигнутым после первой обработки препаратом Люмидапт Кельта.  

30 апреля была проведена третья листовая подкормка – в фазе пол-
ного выхода в трубку, четвертая – 21 мая – в фазе полного выхода ко-
лоса. В фазе полного выхода в трубку наиболее объективным показа-
телем является количество образовавшихся продуктивных стеблей. 
Возвратные заморозки, ранняя и продолжительная засуха не позволи-
ли реализовать потенциал продуктивного стеблестоя. Но даже в таких 
условиях выявлено положительное влияние применяемых листовых 
подкормок. 

Если проводить сравнение вариантов, которые отличаются техно-
логией обработки семян разными препаратами, то можно отметить, 
что увеличенные дозы обработки семян препаратами УБП 110 сухой, 
Люмибио Вальта обеспечили большее количество продуктивных стеб-
лей и большую длину колоса. 

В то же время следует повторно отметить, что в вариантах, в кото-
рых по вегетации дважды применялись Люмибио Вальта и Люмидапт 
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Кельта, длина колоса имела максимальное значение. Возможно это 
связано с тем, что в этих препаратах содержатся повышенные количе-
ства хелатных микроэлементов. На длину колоса влияет не отдельный 
препарат, а комплекс защитных мероприятий, системы питания, кото-
рые обеспечивают лучшие условия культуре, снижая негативное влия-
ние абиотических и биотических факторов. Наименьшие показатели 
были в контроле. 

Результаты были обработаны методом дисперсионного анализа и 
показали сильную корреляционную связь между изучаемыми факто-
рами и урожайностью, т. е. на языке агронома применение листовых 
подкормок оказало положительное влияние на урожайность. Показа-
тель НСР05, равный 1,97, говорит о существенной разнице между вари-
антами. 

Так, при сравнении базовых вариантов, которые отличаются техно-
логией обработки семян разными препаратами, можно еще раз отме-
тить, что увеличенные дозы обработки семян – 200 г/т препаратами 
УБП 110 сухой, Люмибио Вальта и 1 л/т Люмидапт Кельта – обеспе-
чили большее количество зерен в колосе – от 38 до 49 шт., при макси-
мальных показателях в вариантах, в которых применялись Люмибио 
Вальта и Люмидапт Кельта, после четырех обработок с максимальным 
содержанием хелатных микроэлементов. В контроле среднее количе-
ство зерен было на уровне 28–33 шт.  

Урожайность озимой пшеницы сорта Алексеич в контроле (без об-
работки семян и листовых подкормок) была минимальной. Наиболь-
шая урожайность была получена в вариантах, в которых для обработки 
семян и опрыскивания в период вегетации применялись препараты 
Люмибио Вальта и Люмидапт Кельта. Имеющаяся разница позволяет 
на базе статистической обработки результата получить однозначные 
выводы по результативности препаратов. 

Анализ результатов производственных испытаний в условиях ано-
мально неблагоприятных для роста и развития культуры применения 
агрохимиката «Профарм» различных модификаций для обработки се-
мян и листовых подкормок на сорте озимой пшеницы сорта Алексеич 
показал следующее: применение агрохимикатов «Профарм» всех изу-
ченных марок (УБП 110 сухой, Люмибио Вальта сухой, Люмидапт 
Кельта) при обработке семян дало высокий положительный эффект 
при норме расхода 0,2 кг/т семян для сухих и 1 л/т для жидкой моди-
фикаций. 
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Прибавки урожая по сравнению с контролем (без обработки семян) 
составили: для марки УБП 110 сухой – 3,23 ц/га (+15 %); для марки 
УБП 110 сухой + м/э добавка – 4,0 ц/га (+18 %); для марки Люмибио 
Вальта сухой – 5,42 ц/га (+20,8 %); для марки Люмидапт Кельта – 
5,7 ц/га (+21,8 %). 
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Сорные растения наносят большой ущерб сельскому хозяйству, 
превосходящий общие потери от вредных насекомых, болезней и гра-
добития вместе взятых. 

Установлено, что при средней засоренности посевов урожай куль-
тур, возделываемых в республике, снижается на 20–25 %, а при силь-
ной – может полностью погибнуть. 

Сорные растений поглощают питательные элементы, воду, предна-
значенную для агроценоза, уменьшая при этом площадь питания куль-
турных растений. Для формирования 1 кг сухого вещества сорняки 
потребляют в среднем в 1,5–2,5 раза больше воды, чем культурные 
растения. Это приводит к тому, что влажность почвы засоренных по-
лей иногда ниже на 25 %, чем чистых. Затенение почвы сорняками 
может привести к снижению ее температуры на 1–5 °С. 
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Именно поэтому необходимо проводить своевременные мероприя-
тия по уничтожению сорной растительности в посевах [1, 2]. 

Цель исследований – изучение биологической эффективности пре-
паратов Тамет плюс и Балерина при различных сроках обработки на 
озимой твердой пшенице в условиях Горецкого района. 

Научные исследования проводились в 2020–2021 гг. в УО БГСХА 
на территории УНЦ «Опытные поля БГСХА» согласно общепринятым 
методикам [3, 4]. Агротехника в опыте соответствовала основным тре-
бованиям, предъявляемым к научно обоснованной технологии возде-
лывания озимой пшеницы в условиях Могилевской области. В иссле-
дованиях использовался сорт Славица. Предшественником являлся 
горох посевной. Общим единым агрофоном для закладки опыта были 
следующие приемы: N69+46(подкормки)P45K90. Обработка почвы – вспашка 
оборотным плугом на глубину пахотного горизонта после уборки 
предшественника. Посев провели сеялкой СПУ-6 15 сентября 2020 г. 
Общая площадь опытного участка – 0,5 га, площадь варианта состав-
ляла около 0,1 га, контрольных делянок – 4 м2, повторность – трех-
кратная. Препараты вносились методом опрыскивания посевов трак-
торным навесным опрыскивателем ОН-300-8. 

Метеорологические условия периода 2020–2021 гг. были разнооб-
разными и отличались от среднемноголетних значений. 

Сложившиеся в зимний период условия (достаточный снежный по-
кров, умеренные низкие температуры) способствовали относительно 
благоприятной перезимовке растений пшеницы. Низкие температуры в 
весенний период 2021 г. способствовали лучшему кущению культуры, 
однако стрессовые условия летнего периода (повышенный темпера-
турный режим на фоне недостаточного количества выпавших осадков) 
в значительной степени оказали отрицательное влияние на формиро-
вание урожайности зерна защищаемой культуры. 

По результатам исследований было выявлено (таблица), что весной 
засоренность посевов в контрольном варианте составила 107 шт/м2 при 
их сырой массе 315 г/м2. При этом однолетними доминирующими ви-
дами сорных растений являлись ромашка непахучая, падалица рапса, 
фиалка полевая. Многолетние сорняки были представлены осотом по-
левым.  

Установлено, что различные препараты при различных сроках об-
работки посевов обеспечили отличающуюся по величине биологиче-
скую эффективность против сорных растений. 
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Засоренность посевов озимой твердой пшеницы  
в зависимости от проводимой химической прополки, шт/м2 
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Через 30 дней после весенней химической прополки (вариант 4) 
1. Контроль 107 315,0 – – 28 8 14 11 24 2 8 12 
2. Тамет плюс, 
0,35 кг/га (кущение – 
осень) 

7 14,5 93,5 95,4 2 0 1 0 1 1 0 2 

3. Балерина, 0,5 л/га 
(кущение – осень) 21,5 42,2 79,9 86,6 3 1 2 2 1 1,5 8 3 

4. Балерина, 0,5 л/га 
(конец кущения – вес-
на) 

29,5 66,8 72,4 78,8 6 2 4 2 0 1,5 8 6 

Перед уборкой 

1. Контроль 75 420,5 – – 20 4 8 7 14 4 7 11 

2. Тамет плюс, 
0,35 кг/га (кущение – 
осень) 

4 10,0 94,7 97,6 1 0 0 0 1 0 0 2 

3. Балерина, 0,5 л/га 
(кущение – осень) 14 36,8 81,3 91,2 2 0 0 0 0 2 7 3 

4. Балерина, 0,5 л/га 
(конец кущения – вес-
на) 

19 51,8 74,7 87,7 4 0 1 1 0 2 7 4 

 
При проведении учетов наиболее эффективным по общим показа-

телям является гербицид Тамет плюс в дозе 0,35 кг/га, примененный 
осенью перед уборкой. Данный вариант обеспечил биологическую 
эффективность на уровне 93,5–94,7 % при снижении массы сорняков 
на 95,4–97,6 %. Обработка посевов озимой твердой пшеницы указан-
ным гербицидом способствовала полной гибели таких видов, как васи-
лек полевой, ярутка полевая, метлица полевая. По другим однолетним 
видам получены также высокие показатели эффективности – 93–96 %. 

Препарат Балерина независимо от сроков применения показал эф-
фективность, уступающую вышеуказанному препарату. Его биологи-
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ческая эффективность составила 79,9–81,3 и 72,4–74,7 % по количе-
ству сорняков и 86,6–91,2 и 78,8–87,7 % по их сырой массе при осен-
ней и весенней обработке соответственно. Это объясняется более сла-
бым действием препарата на двудольные сорняки и отсутствием про-
тивозлакового эффекта. Оценка эффективности различных сроков 
применения данного гербицида указывает на предпочтительность об-
работки посевов в осенний период. 

Таким образом, установлено, что для получения высокого эффекта 
в борьбе с сорной растительностью в посевах озимой твердой пшени-
цы следует проводить осеннюю химическую прополку с использова-
нием гербицидов широкого (противодвудольного и противозлакового) 
действия. 
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По современным требованиям при нормировании сырой клетчатки 

в корме необходимо учитывать содержание нейтрально-детергентной 
(НДК) и кислотно-детергентной (КДК) клетчатки. В ходе анализа под 
действием кислот и щелочей часть гемицеллюлоз, целлюлозы и 
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лигнина растворяется и при расчетах учитывается в БЭВ, и истинная 
картина содержания углеводов искажается. Исследованиями ВИЖа 
установлено, что сырая клетчатка различных кормов содержит 83–
96 % целлюлозы, 6–25 % гемицеллюлоз и до 33 % лигнина. 
При определении клетчатки (по Геннибергу и Штоману) в БЭВ 
переходят 4–17 % целлюлозы, 77–94 % гемицеллюлоз и 68–100 % 
лигнина. Содержание гемицеллюлоз и целлюлозы, которая входит в 
состав БЭВ, составляет 46–60 %, что значительно превышает 
количество определяемой сырой клетчатки (28–35 %). Для устранения 
этого несоответствия Питером ван Соестом разработан метод, 
основанный на разделении корма на две фракции: растворимую в 
нейтральном детергенте и представляющую собой наиболее 
переваримую часть корма (белки, жиры, углеводы) и нерастворимую в 
нейтральном детергенте и представляющую собой плохо 
перевариваемую часть клеточных стенок (гемицеллюлоза, целлюлоза и 
лигнин), а также лигнифицированного азота и нерастворимой золы. 
Нейтрально-детергентная клетчатка (НДК) – это сумма структурных 
углеводов клеточной стенки, состоящих из гемицеллюлоз, целлюлозы 
и лигнина, а кислотно-детергентная клетчатка (КДК) – целлюлоза и 
лигнин. НДК не входит в состав сырой клетчатки, как и сырая 
клетчатка не является частью НДК. Определение сырой клетчатки 
(СК) и НДК – совершенно самостоятельные методы [1]. 

Когда рацион содержит достаточное количество клетчатки, в том 
числе НДК, то нет необходимости давать коровам длинностебельное 
сено. Минимальный уровень содержания НДК в рационах жвачных 
животных по обобщенным данным составляет 35–40 % от сухого ве-
щества рациона и зависит от соотношения НДК объемистых и концен-
трированных кормов. Содержание в рационе КДК и НДК увеличивают 
в конце лактации, что помогает предотвращать снижение содержания 
жира в молоке в результате снижения энергии в рационе, требуемой 
для молочной продуктивности. В этот период лактации в рационе 75 % 
НДК должно обеспечиваться за счет грубых кормов [2]. 

По данным российских исследователей, более высокая молочная 
продуктивность была у коров, когда концентрация НДК в рационе по-
вышалась с 31,3 до 35,1 %. Это способствовало интенсивному течению 
пищеварительных процессов, обеспечивающих организм в должной 
мере всеми необходимыми продуктами ферментации, влияющими на 
молочную продуктивность коров. При уровне НДК в рационе около 
38 % не отмечено значительного снижения среднесуточного удоя у 
коров. Оптимальное содержание НДК в рационе обеспечивает не толь-
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ко нормальную функцию пищеварительного тракта, но и молочную 
продуктивность коров [3]. 

Исследования луговых травостоев при 4-укосном использовании 
проводили на осушенной дерново-глеевой супесчаной почве 
(ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита», Смолевичский район Минской обла-
сти) и люцерны посевной – на осушенной дерново-глееватой легкосу-
глинистой почве, подстилаемой мореной (ВОМС, Сенненский район 
Витебской области). Способ использования – 3 укоса. 

При выращивании травостоев на мелиорированной дерново-
глеевой супесчаной почве содержание НДК при 4 укосах составило 
54,2–59,3 % (табл. 1).  

 
Таб лица  1. Содержание НДК и КДК в массе травостоев 6-го года жизни  

при 4-укосном использовании (2-й укос), % сухого вещества 
 

Травосмесь Удобрение НДК,  
% 

КДК, 
% 

Овсяница красная, райграс, фестулолиум, 
тимофеевка – фон 

N0Р0К0 

57,6 35,2 

Фон – клевер ползучий 57,4 34,9 
Фон – клевер ползучий, клевер гибридный 59,3 35,9 
Фон – овсяница тростниковая, клевер ползу-
чий 59,4 36,3 

Фон – клевер ползучий, люцерна 59,0 35,8 
Фон – клевер ползучий, лядвенец 59,1 35,7 
Овсяница красная, райграс, фестулолиум, 
тимофеевка – фон 

Р40К90 
весной + 
N45 перед 
каждым 
укосом 

56,8 34,7 

Фон – клевер ползучий 58,8 35,8 
Фон – клевер ползучий, клевер гибридный 56,2 34,4 
Фон – овсяница тростниковая, клевер ползу-
чий 58,5 35,8 

Фон – клевер ползучий, люцерна 54,4 32,6 
Фон – клевер ползучий, лядвенец 55,2 33,2 

 
Установлено, что бобово-злаковые травостои содержали большее 

количество НДК, чем злаковый. Без внесения удобрений в бобово-
злаковых травостоях содержалось НДК на 2,4 п. п. больше, чем в зла-
ковых, при внесении Р40K90 по N45 – на 1,1 п. п., а Р40K90 по N60 – на 
0,9 п. п. Эти различия обусловлены большей долей бобовых видов в 
урожае травостоев без внесения минеральных удобрений. 

Содержание КДК в массе бобово-злаковых травостоев было выше, 
чем злаковых. Без внесения удобрений бобово-злаковые травостои 
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содержали КДК на 1,5 п. п. больше, чем злаковые, при внесении Р40K90 
по N45 – на 1,0 п. п. 

При 3-укосном использовании в 1-м укосе многолетних трав сухая 
масса люцерны в фазе ветвления характеризовалась более низким со-
держанием НДК и КДК, чем костреца безостого в фазе трубкования 
(табл. 2). Их величина составляла соответственно 45,4 и 25,1 %. 
При внесении минеральных удобрений и скашивании в этой фазе раз-
вития растений отмечена тенденция повышения содержания НДК и 
КДК в люцерне на фоне Р60K120 относительно контроля (без удобре-
ний). В фазах бутонизации и цветения обе дозы удобрений увеличива-
ли концентрации НДК и КДК. 

 
Таб лица  2. Содержание клетчатки в компонентах злаково-бобового травостоя  

8-го года жизни при 3-укосном использовании (1-й укос), % сухого вещества 
 

Травостой, фаза Удобрение НДК КДК СК 

Люцерна, ветвление 
Р0К0 45,4 25,1 18,4 

Р60К120 46,8 26,6 19,1 
Р60К180 42,6 22,5 20,8 

Люцерна, бутонизация 
Р0К0 49,0 28,3 25,4 

Р60К120 52,5 31,0 28,1 
Р60К180 52,5 30,7 25,9 

Люцерна, цветение 
Р0К0 50,6 29,2 31,1 

Р60К120 47,5 26,9 28,9 
Р60К180 49,4 28,1 30,7 

Кострец, трубкование 
Р0К0 59,0 35,6 28,5 

Р60К120 58,9 35,5 28,9 
Р60К180 55,2 32,8 26,7 

Кострец, цветение Р0К0 62,5 38,8 31,5 
 
При скашивании злаково-бобового травостоя в более ранней фазе 

развития костреца безостого (трубкование) содержание НДК в нем 
было ниже на 4 п. п., чем при скашивании в более поздней фазе (цве-
тение). 

При определении сырой клетчатки эта разница составила 5,3 п. п. 
Следует отметить, что внесение удобрений, увеличение их дозы при 
скашивании травостоя в фазе трубкования костреца снижало содержа-
ние НДК с 59,0 до 55,2 %. В фазе цветения костреца содержание НДК 
в нем снижалось только при внесении Р60K180. 

Заключение. На мелиорированной дерново-глеевой супесчаной 
почве содержание НДК при 4 укосах составило 54,2–59,3 %. Бобово-
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злаковые травостои содержали большее количество НДК, чем злако-
вый. 

Без внесения удобрений в бобово-злаковых травостоях содержа-
лось НДК на 2,4 п. п. было больше, чем в злаковых, при внесении 
Р40K90 по N45 – на 1,1 п. п., а Р40K90 по N60 – на 0,9 п. п. 

При скашивании травосмеси костреца с люцерной без внесения 
удобрений в 1-м укосе сухая масса люцерны в фазе ветвления характе-
ризовалась более низким содержанием НДК = 45,4 % и КДК = 25,1 %, 
чем костреца безостого в фазе трубкования.  
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Современная система применения удобрений включает в себя ис-

пользование регуляторов роста и биостимуляторов, которые улучшают 
рост и развитие растений, а также повышают их устойчивость к небла-
гоприятным погодным условиям [1–5]. 

Регуляторами роста называют физиологически активные вещества 
биологического происхождения или искусственно синтезированные, 
которые воздействуют на интенсивность и направленность процессов 
жизнедеятельности растений. 
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На текущий момент обнаружено и в разной степени исследовано 
более 4 тыс. биологически активных веществ, из которых только около 
10 % используются в сельском хозяйстве. 

Перспективным направлением изучения регуляторов роста являет-
ся исследование их эффективности на новых сортах овощных, пряно-
ароматических и эфирно-масличных культур. 

Исследования по изучению агрономической эффективности 
применения регуляторов роста при возделывании различных видов 
сельскохозяйственных культур проводили в полевых опытах в 
условиях дерново-подзолистой суглинистой почвы в Горецком районе 
Могилевской области Республики Беларусь в 2018–2021 гг. 

Исследуемые культуры – фасоль овощная (Phaseolus vulgaris L.) 
Чыжовенка, укроп пахучий (Anethum graveolens L.) Грибовский, 
пажитник голубой (Trigonella caerulea (L.) Ser.) Росквіт, базилик 
обыкновенный (Ocimum basilicum L.) Володар, бораго (Borago offici-
nalis L.) Блакіт, иссоп лекарственный (Hyssopus officinalis L.) Завея, 
душица обыкновенная (Origanum vulgare L.) Завіруха, лук душистый 
(Allium odorum L.) Водар. 

Схемы опыта предусматривали внесение под предпосевную 
культивацию минеральных удобрений (дозы NPK рассчитывали в 
зависимости от агрохимических показателей почвенного плодородия, 
биологической особенности и планируемой урожайности растений) и 
некорневую обработку посевов регуляторами роста ростмомент 
(2 кг/га), гидрогумат (2 л/га) и гуманат (2 л/га). 

В результате полевых исследований установлено, что применение 
полного минерального удобрения NPK увеличивало урожайность то-
варной продукции (бобы фасоли овощной в фазе технологической 
спелости, зеленая масса укропа пахучего, базилика обыкновенного, 
пажитника голубого, бораго, иссопа лекарственного, душицы обыкно-
венной, лука душистого в фазе цветения) изучаемых овощных, пряно-
ароматических и эфирно-масличных культур на 22–36 %. 

Некорневая обработка посевов изучаемых сельскохозяйственных 
культур регуляторами роста обеспечила прирост урожайности товар-
ной продукции на 5–9 %. 

Общая урожайность бобов фасоли овощной в удобренных вариан-
тах составила 249,8–271,2 ц/га; зеленой массы укропа пахучего –  
134–143, базилика обыкновенного – 190–216, пажитника голубого – 
158–168, бораго – 90–102, иссопа лекарственного – 165–176, душицы 
обыкновенной – 189–201, лука душистого – 174–186 ц/га. 
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Значение качественных показателей товарной продукции в мень-
шей мере зависело от применения регуляторов роста и являлось в 
большей степени отличительной видовой и сортовой особенностью 
изучаемых растений. 

Таким образом, регуляторы роста ростмомент, гидрогумат и гума-
нат могут быть использованы в системе удобрения овощных, пряно-
ароматических и эфирно-масличных культур на дерново-подзолистой 
суглинистой почве. 
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Обеспечение растений необходимыми элементами имеет большое 

значение для их роста и развития, а также возможности реализовать 
потенциал урожайности. В зависимости от обеспеченности макро- и 
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микроэлементами в растении меняются биохимический состав и ско-
рость протекания физиолого-биохимических реакций. В результате 
растения становятся в различной степени доступны для питания фито-
фагов. Кроме того, растения, выращенные при различной обеспечен-
ности элементами питания, имеют разное развитие, что влияет на 
формирование микроклиматических условий. Особенности микрокли-
мата влияют на развитие различных стадий фитофагов [2]. В связи с 
этим определенный интерес представляет определение влияния уров-
ней питания растений на заселенность вредителями и их численность. 

Исследования проводились в течение 2019–2021 гг. на опытном 
поле Кубанского государственного аграрного университета 
им. И. Т. Трубилина. На растениях озимой пшеницы сорта Степь изу-
чалось влияние содержания гумуса, обеспечивающего почвенное пло-
дородие, и минеральных удобрений на численность основных вреди-
телей озимой пшеницы. Наблюдение проводилось в вариантах с со-
держанием в почве гумуса 2,7 %; с содержанием в почве гумуса 2,7 % 
и внесением минеральных удобрений N120P80K40; с содержанием в 
почве гумуса 3,5 %. 

Опыт закладывался в трехкратной повторности, размер делянок – 
50 м2. 

Наблюдение проводилось по общепринятым методикам энтомоло-
гических исследований. 

Видовой состав основных вредителей в посевах озимой пшеницы в 
2019–2021 гг. был представлен пьявицей обыкновенной, злаковыми 
тлями, пшеничным трипсом, клопом вредной черепашкой. 

В плодородной почве агроценозов улучшаются возможности для 
роста и развития растений, а также наращивания биомассы почвенных 
микроорганизмов [3]. Микроорганизмы, поселяющиеся в ризосфере 
корней растений, участвуют в обеспечении доступности элементов 
питания для корней молодых растений. При этом растениями форми-
руется хорошая корневая система. Этот фактор имеет большое значе-
ние в период прохождения растениями первых этапов онтогенеза. Хо-
рошо развитая корневая система способствует формированию опти-
мального фотосинтетического аппарата. 

При применении только минеральных удобрений в почве ухудша-
ются условия для жизни грибных и бактериальных микроорганизмов, 
что сказывается на развитии корневой системы растения, в целом на 
метаболизме и возможности реализации потенциала урожайности. 
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Улучшение питания растений способствует увеличению их пище-
вой привлекательности для фитофагов. Выращивание озимой пшени-
цы сорта Степь при различных условиях питания привело к разной 
численности пьявицы обыкновенной. 

Имаго пьявицы обыкновенной заселяют растения озимой пшени-
цы, выращенные в вариантах с содержанием гумуса в почве 2,7 %, в 
1,6 раза больше, чем в вариантах с содержанием гумуса в почве 2,7 % 
и внесением минеральных удобрений. 

Для развития яиц пьявицы необходимы достаточно прогреваемые и 
проветриваемые посевы. Такие условия складывались в вариантах с 
содержанием гумуса в почве 2,7 % и содержанием гумуса в почве 
2,7 % и внесением минеральных удобрений. Поэтому количество яиц, 
отложенных самками в этих вариантах, было в 2,3 раза больше, чем в 
варианте с содержанием в почве гумуса 3,5 %. 

Для развития личинок пьявицы лучшие условия складывались на 
делянках варианта с содержанием гумуса в почве 3,5 %, что увеличи-
вало степень отрождения в 2 раза. В этом же варианте были лучшие 
условия для выживания и развития личинок пьявицы. Это способство-
вало увеличению численности личинок в 2 раза по сравнению с чис-
ленностью фитофага на растениях, выращенных в варианте с содер-
жанием гумуса в почве 2,7 %. 

Налив зерна у озимой пшеницы контролируется флаговым листом, 
поэтому питание жуков пьявицы обыкновенной на нижних листьях в 
меньшей степени влияло на формирование урожая. Личинки пьявицы 
в основном повреждают флаговые листья. Сильная поврежденность 
листьев отмечалась на растениях озимой пшеницы, выращенной на 
делянках с содержанием гумуса в почве 3,5 %, – в 1,3 раза выше, чем в 
варианте с содержанием гумуса в почве 2,7 %. 

Злаковые тли предпочитают для питания растения озимой пшени-
цы, лучше обеспеченные макроэлементами. Заселение посевов озимой 
пшеницы злаковыми тлями началось с вариантов с содержанием гуму-
са в почве 2,7 %. Дальнейшее перераспределение злаковых тлей по 
вариантам опыта снизило численность в этом варианте в 4,5 раза по 
сравнению с вариантом с содержанием гумуса в почве 3,5 % и вариан-
том с содержанием гумуса в почве 2,7 % и внесением минеральных 
удобрений. Максимально злаковые тли заселяли растения озимой 
пшеницы в варианте с содержанием гумуса 2,7 % и внесением мине-
ральных удобрений. Их численность на одном растении в этом вари-
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анте была в 1,3–1,8 раза больше, чем в вариантах с содержанием гуму-
са в почве 3,5 % и содержанием гумуса в почве 2,7 %. 

Степень обеспеченности растений озимой пшеницы сорта Степь 
элементами питания повлияла на степень заселенности пшеничным 
трипсом. Численность имаго пшеничного трипса в варианте с содер-
жанием гумуса в почве 2,7 % была в 1,5–2,1 раза больше численности 
в вариантах с содержанием гумуса в почве 3,5 % и содержанием гуму-
са в почве 2,7 % и внесением минеральных удобрений. Растения ози-
мой пшеницы, выращенные в варианте с содержанием гумуса в почве 
2,7 %, развивались несколько быстрее; посевы были более разрежен-
ные и сильнее прогревались. 

Однако для развития личинок пшеничного трипса, более вредонос-
ных, чем имаго, требуются несколько иные условия. В связи с этим 
численность личинок пшеничного трипса в варианте с содержанием 
гумуса в почве 3,5 % была в 1,3–1,8 раза выше, чем в вариантах с со-
держанием гумуса в почве 2,7 % и внесением минеральных удобрений 
и содержанием гумуса в почве 2,7 %. 

Серьезным вредителем озимой пшеницы является клоп вредная че-
репашка [1]. Личинки этого фитофага, питаясь на зерне, снижают его 
массу и содержание клейковины. Личинки клопа вредной черепашки 
заселяли растения озимой пшеницы в изучаемых вариантах без суще-
ственных различий. Однако длительность их питания и, следователь-
но, вредоносность отличались. В большей степени вредоносность ли-
чинок проявлялась в варианте выращивания озимой пшеницы сорта 
Степь с содержанием гумуса в почве 2,7 %. Поврежденность зерна в 
этом варианте превышала в 1,4–1,6 раза поврежденность зерна в вари-
антах с содержанием гумуса в почве 2,7 % и внесением минеральных 
удобрений и содержанием гумуса в почве 3,5 %. 

Таким образом, установлены различия в численности основных 
фитофагов, заселявших озимую пшеницу сорта Степь, зависящие от 
содержания гумуса в почве и внесения минеральных удобрений. Вы-
ращивание озимой пшеницы на почвах с содержание гумуса 3,5 % 
способствовало увеличению численности пшеничного трипса и пья-
вицы обыкновенной. Использование минеральных удобрений на поч-
вах с содержанием гумуса 2,7 % приводило к увеличению численно-
сти злаковых тлей. Следовательно, при выращивании озимой пшени-
цы сорта Степь на почвах с содержанием гумуса 3,5 % может потре-
боваться дополнительная защита от пшеничного трипса и пьявицы 
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обыкновенной; при выращивании на почвах с содержанием гумуса 
2,7 % и внесением минеральных удобрений – от злаковых тлей. 
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Ценность гороха заключается в его универсальности. Он может ис-

пользоваться в пищевом, кормовом, техническом и агротехническом 
направлениях. В семенах гороха в зависимости от сорта и погодных 
условий содержится 2–2,5 % жира, 20–30 % белка, 55–65 % безазоти-
стых экстрактивных веществ, 4–5 % клетчатки. Кроме этого, в них 
содержится большой набор минеральных компонентов: 6–7 г/кг фос-
фора и калия, 50–60 мг/кг железа, 10–23 марганца, 9–11 меди, 34–
38 цинка, 4–6 молибдена, 6–8 бора, 0,2–0,4 мг/кг кобальта и другие 
микроэлементы. Также в них присутствует широкий спектр фермен-
тов – амилаза, мальтаза, сахароза, редуктаза, каталаза и витаминов – 
В1, В2, В6, РР, K, С, Е и каротин.  

Оптимизация питания растений, повышение эффективности внесе-
ния удобрений в огромной степени связаны с обеспечением оптималь-
ного соотношения в почве макро- и микроэлементов. Причем это важ-
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но не только для роста урожайности, но и для повышения качества 
продукции растениеводства и животноводства. 

Цель исследований – изучение влияния применения новых ком-
плексных специализированных удобрений для допосевного внесения, 
сочетания минеральных удобрений с регулятором роста Экосил, мно-
гокомпонентными удобрениями для некорневых подкормок (Криста-
лон), комплексными препаратами на основе микроудобрений и регуля-
торами роста (МикроСтим бор) на урожайность и качество гороха; 
разработка ресурсоэкономной системы удобрения. 

Опыты с горохом проводились в 2014–2015 гг. на дерново-
подзолистой легкосуглинистой почве, развивающейся на легком лес-
совидном суглинке, подстилаемом с глубины около 1 м моренным су-
глинком. Почва опытного участка имела слабокислую и близкую к 
нейтральной реакцию почвенной среды (рНKCl 5,4–6,1), низкое и сред-
нее содержание гумуса (1,2–1,7 %), повышенное и высокое содержа-
ние подвижного фосфора (225–291 мг/кг), среднее и повышенное – 
подвижного калия (186–238 мг/кг), низкое и среднее – подвижной ме-
ди (1,19–2,20 мг/кг) и низкое – цинка (2,9 мг/кг). Предшественником 
гороха был овес. Общая площадь делянки – 21 м2, учетная – 16,5 м2, 
повторность – четырехкратная. 

Норма высева семян – 1,5 млн. всхожих семян на 1 га. Сорт – За-
зерский усатый. До посева гороха использовали аммофос, хлористый 
калий и мочевину, а в 5-м варианте опыта – новое комплексное азотно-
фосфорно-калийное (АФК) удобрение для зернобобовых культур мар-
ки 6-21-32 с 0,16 % В и 0,09 % Мо. В фазе бутонизации проводились 
некорневые подкормки борной кислотой и молибдатом аммония в дозе 
50 г бора и 40 г молибдена. В фазе бутонизации применялась и некор-
невая подкормка микроудобрением Адоб бор в дозе 0,33 л/га. Обра-
ботка посевов гороха комплексным препаратом МикроСтим бор (со-
держит в 1 л 5 г азота, 150 г бора, 0,6–8,0 мг гуминовых веществ) в 
дозе 1 л/га и регулятором роста Экосил  в дозе 75 мл/га производилась 
в фазе бутонизации. Применялись две обработки комплексным удоб-
рением Кристалон (Нидерланды). Первая подкормка в фазе выбрасы-
вания усов проводилась в дозе 2 кг/га удобрением Кристалон желтый 
марки 13-40-13, которое содержит наряду с азотом, фосфором и кали-
ем бор (0,025 %), медь (0,01 %), железо (0,07 %), марганец (0,04 %), 
молибден (0,004 %), цинк (0,025 %). Вторая подкормка Кристалоном 
особым марки 18-18-18 + 3MgO (бор – 0,025 %, медь – 0,01 %, желе-
зо – 0,07 %, марганец – 0,04 %, молибден – 0,004 %, цинк – 0,025 %) 
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проводилась в дозе 2 кг/га в фазе начала образования бобов. Опреде-
ление агрохимических показателей почвы и показателей качества уро-
жая проводилось согласно ГОСТам и ОСТам. 

Минеральные удобрения существенно повышали урожайность се-
мян гороха. Внесение до посева N10P40K60 увеличило урожайность се-
мян по сравнению с контролем в 2014 г. на 10,9 ц/га, в 2015 г. – на 
14,7 ц/га и в среднем за 2014 и 2015 гг. – на 12,8 ц/га. Достаточно вы-
сокой была в этих вариантах и окупаемость 1 кг NPK килограммами 
семян, которая составила в среднем за 2 года 11,5 и 9,3 кг. Увеличение 
доз минеральных удобрений до N30P75K120 способствовало дальнейше-
му повышению урожайности семян гороха, но при этом несколько 
снижалась окупаемость 1 кг NPK килограммами семян (табл. 1). 

 
Таб лица  1. Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста 

на урожайность семян гороха и содержание в них сырого белка и массу 
1000 семян, в среднем за 2014–2015 гг. 
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1. Без удобрений 16,4 3–4 5 – 190,7 22,3 
2. N10P40K60 29,2 12,8 – 11,5 205,8 23,0 
3. N18P63K96 – фон 32,9 16,5 – 9,3 209,5 23,3 
4. N30P75K120 34,6 18,2 – 8,1 209,7 24,0 
5. АФК-удобрение с бором 
и молибденом (эквивалент-
ный по NPK варианту 3) 

36,4 20,0 – 11,3 215,2 24,5 

6. Фон + бор и молибден 34,8 18,4 1,9 10,4 212,6 24,9 
7. Фон + Адоб бор 37,2 20,8 4,4 11,7 211,5 24,2 
8. Фон + Кристалон (осо-
бый + желтый) 38,8 22,4 5,9 12,6 213,4 24,5 

9. Фон + Экосил 37,1 20,7 4,3 11,7 212,8 24,2 
10. Фон + МикроСтим бор 36,9 20,5 4,0 11,6 211,3 24,7 
НСР05 1,5 – – – – 1,3 

 
Применение до посева АФК-удобрения с В и Мо для зернобобовых 

культур по сравнению с вариантом с эквивалентными дозами азота, 
фосфора и калия, внесенными в форме аммофоса и хлористого калия, 



56 

повысило урожайность семян гороха в среднем за 2014–2015 гг. на 
3,5 ц/га. 

Эффективными оказались некорневые подкормки микроэлемента-
ми (В и Мо) и комплексным удобрением Кристалон. Существенно по-
высилась урожайность семян гороха при подкормках микроэлементом 
бором при использовании жидких микроудобрений Адоб бор и Мик-
роСтим бор. Урожайность семян в этих вариантах опыта в среднем за 
2014–2015 гг. возросла по сравнению с фоном N18P63K96 на 4,4 и 
4,0 ц/га. При двукратной обработке посевов гороха комплексным 
удобрением Кристалон урожайность семян по сравнению с фоновым 
вариантом возросла на 5,9 ц/га. Эффективным было и применение ре-
гулятора роста Экосил, под влиянием которого урожайность семян 
гороха в среднем за 2 года возросла по сравнению с фоном N18P63K96 
на 4,3 ц/га (см. табл. 1). Наиболее высокие урожайность семян гороха 
(36,4–38,8 ц/га) и окупаемость 1 кг NPK килограммами семян (11,3–
12,6 кг) отмечены в вариантах с применением АФК-удобрения с B и 
Mo, Адоб бор, Кристалона и регулятора роста Экосил на фоне 
N18P63K96. Применение удобрений по сравнению с неудобренным кон-
тролем способствовало увеличению массы 1000 семян гороха. Однако 
существенных различий между удобренными вариантами по массе 
1000 семян гороха не отмечено (см. табл. 1). 

Применение удобрений повысило содержание сырого белка в се-
менах гороха. Некорневая подкормка борными и молибденовыми 
удобрениями и МикроСтим бор по сравнению с вариантом N18P63K96 
повысила содержание сырого белка в семенах гороха на 1,4 и 1,6 % 
соответственно. 

Хозяйственный вынос азота, фосфора и калия наиболее высоким 
был в вариантах с обработкой посевов удобрениями Адоб бор и Мик-
роСтим бор на фоне N18P63K96 (табл. 2). 

Удельный вынос элементов питания был подвержен менее значи-
тельным изменениям. В варианте без применения удобрений вынос на 
1 т основной продукции с учетом побочной составил: по азоту – 
43,2 кг, фосфору – 8,6 кг и калию – 23,2 кг. В удобряемых вариантах 
вынос азота 1 т основной продукции с учетом побочной возрос и в 
большинстве случаев находился в пределах 47,6–51,1 кг, фосфора – 
9,8–10,8 и калия – 26,1–29,2 кг (табл. 2). 
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Таб лица  2. Влияние новых форм удобрений и регуляторов роста 
на хозяйственный и удельный вынос элементов питания, в среднем за 2014–2015 гг. 
 

Вариант 
опыта 

Хозяйственный вынос  
элементов питания, кг/га 

Удельный вынос элементов 
питания (кг) на 1 т  

основной продукции  
с учетом побочной 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1. Без удобрений 71,8 19,4 37,4 43,2 8,6 23,2 

2. N10P40K60 138,8 37,4 64,8 47,6 8,6 23,3 

3. N18P63K96 – фон 158,3 45,0 81,1 48,3 9,8 27,1 

4. N30P75K120 170,5 42,3 89,5 49,2 9,3 27,5 

5. АФК-удобрение с 
В и Мо (эквивалент-
ный по NPK вариан-
ту 3) 

182,4 47,2 97,6 50,4 10,3 27,5 

6. Фон + В и Мо 170,1 43,7 94,5 49,0 10,4 29 

7. Фон + Адоб бор 190,1 50,5 102 51,1 9,7 29,2 

8. Фон + Кристалон 
(особый + желтый) 181,7 47,3 102,1 48,6 9,7 26,1 

9. Фон + Экосил 183,7 48,7 95,4 49,4 10,8 26,5 

10. Фон + Микро-
Стим бор 185,6 53,9 100,1 50,2 10,4 28,1 

 
Таким образом, применение удобрений и регуляторов роста суще-

ственно повышало урожайность семян и качество полевого гороха. 
Более высокая урожайность семян (36,4–38,3 ц/га) была при обработке 
посевов гороха комплексным микроудобрением с регулятором роста 
МикроСтим бор, микроэлементом Адоб бор, комплексным удобрени-
ем Кристалон на фоне N18P63K96. В этих вариантах опыта были доста-
точно высокие окупаемость 1 кг NPK килограммами семян (11,6–
12,6 кг) и содержание сырого белка (24,2–24,7 %).  
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И. Р. Вильдфлуш, д-р с.-х. наук, профессор 
Н. В. Барбасов, канд. с.-х. наук 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Горки, Республика Беларусь 

 
Структура урожая – это совокупность элементов, составляющих 

продуктивность растений. У зерновых культур основными элементами 
структуры урожая являются среднее число продуктивных стеблей на 
квадратном метре, количество зерен в одном колосе, масса 1000 зерен. 

Действие минеральных удобрений на формирование элементов 
структуры урожая многосторонне. При сбалансированном и достаточ-
ном содержании всех элементов питания в почве формируется круп-
ный, выполненный колос и, как следствие, высокий урожай зерна [1–3]. 

Цель исследований – изучить влияние комплексных удобрений 
для основного внесения и некорневых подкормок на формирование 
элементов структуры урожая и урожайность зерна сортов ячменя кор-
мового назначения. 

Полевые опыты с раннеспелым сортом ячменя Батька и средне-
поздним сортом Якуб были проведены в 2015–2017 гг. Почва опытно-
го участка по годам исследований характеризовалась средним содер-
жанием гумуса (1,60–1,72 %), повышенной обеспеченностью подвиж-
ным фосфором (195,0–203,0 мг/кг), средней и повышенной обеспечен-
ностью подвижным калием (200,0–203,0 мг/кг), средним содержанием 
подвижной меди (1,80–1,91 мг/кг) и цинка (3,78–3,95 мг/кг), слабокис-
лой реакцией (pHKCl 5,73–5,96). Общая площадь делянки – 21 м2, учет-
ная – 16,5 м2, повторность – четырехкратная. Норма высева ячменя – 
5,5 млн. шт. всхожих семян на 1 га. 

В опытах до посева использовали карбамид (46 % N), аммофос 
(12 % N, 52 % P2O5), хлористый калий (60 % K2O) и комплексное 
АФК-удобрение (16:11:20) с 0,15 % Cu и 0,10 % Mn. Комплексным 
удобрением Нутривант плюс израильского производства проводилось 
2 обработки: первая – в фазе кущения в дозе 2 кг/га, вторая – в фазе 
начала выхода в трубку в дозе 2 кг/га. Комплексное удобрение Кри-
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сталон (Нидерланды) использовалось двух видов: особый – в фазе ку-
щения в дозе 2 кг/га, коричневый – в фазе начала выхода в трубку в 
дозе 2 кг/га. Обработка посевов ячменя регуляторами роста Экосил и 
Фитовитал проводилась в фазе начала выхода в трубку в дозе 75 мл/га 
и 0,6 л/га соответственно. 

Отбор образцов для определения структуры урожая ярового ячменя 
проводился перед уборкой. Уборка урожая производилась комбайном 
«Sampo-500», учет урожая – прямым поделяночным способом при 
наступлении фазы полной спелости ячменя. 

В среднем за 2015–2017 гг. наименьшее количество продуктивных 
стеблей у ячменя сортов Батька и Якуб наблюдалось в варианте без 
применения удобрений (517 и 682 шт/м2 соответственно). В этом же 
варианте опыта была и минимальной масса 1000 зерен – 49,7 и 54,6 г 
соответственно по каждому сорту (таблица). 

 
Влияние комплексных удобрений на элементы структуры урожая и урожайность 

сортов ячменя кормового назначения 
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Сорт Батька 
1. Без удобрений (контроль) 517 49,7 26,8 – – 
2. N90P60K90 – фон 1 815 56,1 55,5 – 11,9 
3. Фон 1 + Нутривант плюс  
(2 обработки) 847 57,8 59,8 4,3 13,8 

4. Фон 1 + Кристалон  
(2 обработки)  837 57,8 61,1 5,6 14,3 

5. N90P60K90 с Cu (0,15 %), 
Mn (0,10 %) (комплексное) 815 57,6 61,8 – 14,6 

НСР05 3,55 0,02 1,27   
Сорт Якуб 

1. Без удобрений (контроль) 682 54,6 25,7 – – 
2. N90P60K90 – фон 1 821 59,5 57,0 – 13,0 
3. Фон 1 + Нутривант плюс  
(2 обработки) 844 61,7 61,2 4,2 14,8 

4. Фон 1 + Кристалон  
(2 обработки)  845 62,2 62,8 5,8 15,5 

5. N90P60K90 с Cu (0,15 %), 
Mn (0,10 %) (комплексное) 841 61,7 62,7 – 15,4 

НСР05 1,95 0,01 1,55   
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У ячменя сорта Батька в варианте с применением N90P60K90 в срав-
нении с вариантом без применения удобрений количество продуктив-
ных стеблей возросло на 298 шт/м2, а масса 1000 зерен увеличилась на 
7,0 г. В этом же варианте опыта у сорта Якуб количество продуктив-
ных стеблей возросло на 139 шт/м2, а масса 1000 зерен – на 4,9 г. 

Использование АФК-удобрения с Cu и Mn по сравнению с вариан-
том с внесением в эквивалентной дозе (N90P60K90) карбамида, аммофо-
са и хлористого калия не способствовало увеличению количества про-
дуктивных стеблей у ячменя сорта Батька; у ячменя сорта Якуб их 
число возросло на 20 шт/м2. Масса 1000 зерен в данном варианте опы-
та увеличилась на 0,9 г у ячменя сорта Батька и на 2,2 г у ячменя сорта 
Якуб. 

Двукратная обработка посевов ячменя Кристалоном в фазах куще-
ния и выхода в трубку на фоне N90P60K90 способствовала увеличению 
числа продуктивных стеблей у ячменя сорта Батька на 22 шт/м2, а у 
ячменя сорта Якуб – на 24 шт/м2, при этом масса 1000 зерен возросла 
на 1,1 и 2,7 г соответственно. Применение комплексного удобрения 
для некорневой подкормки Нутривант плюс у раннеспелого сорта яч-
меня способствовало увеличению количества продуктивных стеблей 
на 32 шт/м2, у среднепозднего сорта ячменя – на 23 шт/м2, масса 
1000 зерен увеличилась на 1,1 и 2,2 г соответственно по каждому сорту 
(см. таблицу). 

Применение минеральных удобрений положительно отразилось и 
на урожайности зерна ячменя. Так, урожайность зерна раннеспелого 
сорта ячменя Батька при внесении N90P60K90 по сравнению с неудоб-
ренным контролем увеличилась на 28,7 ц/га, а у среднепозднего сорта 
Якуб – на 31,3 ц/га. Окупаемость 1 кг NPK килограммами зерна в дан-
ных вариантах опыта составила 11,9 и 13,0 кг зерна соответственно.  

Использование комплексного АФК-удобрения для яровых зерно-
вых культур с 0,15 % Cu и 0,10 % Mn способствовало увеличению 
урожайности зерна ячменя сорта Батька на 6,3 ц/га, а сорта Якуб – на 
5,7 ц/га по сравнению с внесением в эквивалентной дозе (N90P60K90) 
карбамида, аммофоса и хлористого калия. При этом окупаемость 1 кг 
NPK составила 14,6 и 15,4 кг зерна.  

Некорневая подкормка водорастворимым комплексным удобрени-
ем Кристалон на фоне N90P60K90 увеличивала урожайность зерна у 
раннеспелого сорта ячменя на 5,6 ц/га при окупаемости 1 кг NPK 
14,3 кг зерна, а у среднепозднего сорта – на 5,8 ц/га при окупаемости 
1 кг NPK 15,5 кг зерна. Нутривант плюс в сравнении с фоновым вари-
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антом N90P60K90 повышал урожайность зерна ячменя сорта Батька и 
сорта Якуб на 4,3 и 4,2 ц/га при окупаемости 1 кг NPK 13,8 и 14,8 кг 
зерна соответственно (см. таблицу).  

На основании проведенных исследований можно утверждать, что 
применение комплексных удобрений для основного внесения и некор-
невых подкормок в посевах ячменя благоприятно влияет на показатели 
структуры урожая (в частности, увеличивается число продуктивных 
стеблей и масса 1000 зерен у ячменя разных групп спелости) и, как 
результат, способствует повышению урожайности зерна ячменя. 
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В последние годы во многих странах мира получен широкий спектр 

новых форм твердых и жидких комплексных удобрений, в состав ко-
торых вводятся различные модифицирующие добавки, в том числе 
микроэлементы (в сульфатной и хелатной форме), а также регуляторы 
роста растений, пестициды и другие добавки. Основные преимущества 
применения комплексных удобрений, по сравнению со стандартными 
туками, заключаются в обеспечении сбалансированного соотношения 
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элементов питания под культуры. Экономическая эффективность их 
основана на сокращении времени и материальных затрат на внесение, 
при этом обеспечивается более равномерное распределение их по по-
лю, что способствует повышению урожайности сельскохозяйственных 
культур и улучшению качества продукции. 

Эффективность новых форм комплексных удобрений с модифици-
рующими добавками при возделывании сельскохозяйственных культур 
изучалась в РУП «Институт почвоведения и агрохимии» Г. В. Пирогов-
ской, В. В. Лапой, Д. В. Черняковым, Н. Н. Ермаковичем, а также в 
УО БГСХА  И. Р. Вильдфлушем, А. Р. Цыгановым, В. С. Долженковым 
и др. В результате применения комплексных удобрений наблюдалось 
увеличение урожайности зерновых культур при одновременном улуч-
шении качества зерна [1, 2]. 

Цель исследований – изучение влияния комплексных удобрений и 
регулятора роста на урожайность и качество зерна яровой пшеницы; 
оптимизация системы удобрения яровой пшеницы на основе примене-
ния новых форм комплексных удобрений для некорневых подкормок. 

Методика проведения исследований. Исследования проводили в 
2018–2020 гг. на базе УНЦ «Опытные поля БГСХА» с яровой пшени-
цей сорта Бомбона на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, 
развивающейся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом с глу-
бины 1 м моренным суглинком. Общая площадь делянки – 21 м2, учет-
ная – 16,5 м2, повторность – четырехкратная. 

Пахотный слой почвы характеризовался средним содержанием гу-
муса (1,5–1,6 %), слабокислой и близкой к нейтральной реакцией поч-
венной среды (pHKCl 5,58–6,08), повышенным содержанием подвижно-
го фосфора (208–244 мг/кг), средней и повышенной обеспеченностью 
подвижным калием (174–231 мг/кг), низким и средним содержанием 
подвижной меди (1,46–1,76 мг/кг) и подвижного цинка (2,75–
3,43 мг/кг). 

Посев производили сеялкой RAU. Норма высева – 5,5 млн. всхожих 
семян на гектар. 

В исследованиях применяли удобрения: карбамид (N – 46 %), ам-
монизированный суперфосфат (N – 9 %, P2O5 – 30 %), хлористый ка-
лий (K2O – 60 %); израильское удобрение для некорневых подкормок 
Нутривант плюс (N – 6 %, P2O5 – 23 %, K2O – 5 %, MgO – 1 %, S – 
1,5 %, B – 0,1 %, Mn – 0,2 %, Zn – 0,2 %); удобрение, произведенное в 
Нидерландах, – Кристалон особый (N – 18 %, P2O5 – 18 %, K2O – 18 %, 
MgO – 3 %, S – 2 %) и коричневый (N – 3 %, P2O5 – 11 %, K2O – 38 %, 
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MgO – 4 %, S – 11 %); польское комплексное удобрение Адоб Профит 
(N – 10 %, P2O5 – 40 %, K2O – 8 %, MgO – 3 %, S – 2,3 %, B – 0,05 %, 
Mn – 0,1 %, Zn – 0,1 %, Cu – 0,1 %, Mo – 0,01 %, Fe – 0,05 %); регуля-
тор роста Экосил (50 г/л тритерпеновых кислот). 

Агротехника общепринятая для Беларуси.  
Уборку и учет урожая проводили селекционным комбайном «Win-

tersteiger Delta» по делянкам. 
За период проведения исследований погодные условия для выра-

щивания яровой пшеницы отличались как температурой, так и количе-
ством выпавших осадков. Вегетационные периоды 2018 и 2020 гг. по 
гидротермическим условиям характеризовались как избыточно увлаж-
ненные (ГТК – 1,5 и 2,0). Осадки распределялись неравномерно. Гид-
ротермические условия 2019 г. были наиболее оптимальными для ро-
ста яровой пшеницы (ГТК – 1,1), что в дальнейшем повлияло на уро-
жайность зерна. 

Результаты исследований. В среднем за 2018–2020 гг. урожай-
ность яровой пшеницы сорта Бомбона в варианте с применением 
N60P60K90 по отношению к контролю возросла на 9,6 ц/га, а окупае-
мость 1 кг NPK составила 4,6 кг зерна (таблица).  

 
Влияние комплексных удобрений и регулятора роста на урожайность  

и качество зерна яровой пшеницы (среднее за 2018–2020 гг.) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Без удобрений 43,9 – – – – 12,3 4,6 26,0 
N60P60K90 53,5 9,6 – – 4,6 13,6 6,1 27,3 
N60P60K90 + N30 карбамид 
в фазе выхода в труб-
ку – фон 1 

58,0 14,1 – – 5,9 13,3 6,5 27,9 

Фон 1 + Нутривант 
(2 кг/га) в фазе кущения  64,8 20,9 6,8 – 8,7 12,9 7,1 31,0 

Фон 1 + Кристалон 
особый в фазе кущения 
и коричневый в начале 
выхода в трубку (по 
2 кг/га) 

62,4 18,5 4,4 – 7,7 12,8 6,8 29,1 
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Ок ончани е  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Фон 1 + Адоб Профит в 
фазе кущения и в начале 
выхода в трубку по 
2 кг/га 

63,3 19,4 5,3 – 8,1 12,5 6,7 29,1 

Фон 1 + Экосил 
(75 мл/га) в фазе начала 
выхода в трубку 

61,7 17,8 3,7 – 7,4 12,7 6,6 28,6 

N60P70K120 + N30 в фазе 
начала выхода в труб-
ку + N30 в фазе флагово-
го листа – фон 2 

62,2 18,3 – – 5,9 12,9 6,7 29,9 

Фон 2 + Нутривант  
(2 кг/га) в фазе начала 
выхода в трубку 

70,3 26,4 – 8,1 8,5 13,4 7,9 34,4 

НСР05 1,5 – – – – 0,9 0,5 0,6 
 
Азотная подкормка карбамидом N30 в сочетании с N60P60K90 увели-

чила урожайность зерна на 14,1 ц/га по сравнению с вариантом без 
удобрений при окупаемости 1 кг NPK 5,9 кг зерна. 

Некорневая подкормка яровой пшеницы комплексными удобрени-
ями Нутривант плюс, Кристалон и Адоб Профит на фоне 
N60P60K90 + N30 в фазе начала выхода в трубку повышала урожайность 
зерна на 6,8, 4,4 и 5,3 ц/га при окупаемости 1 кг NPK 8,7, 7,7 и 8,1 кг 
зерна. Обработка посевов регулятором роста Экосил повысила уро-
жайность зерна на 3,7 ц/га при окупаемости 1 кг NPK 7,4 кг зерна. 
При применении повышенных доз минеральных удобрений 
(N60P70K120 + N30 + N30) урожайность зерна по сравнению с контролем 
увеличилась на 18,3 ц/га при окупаемости 1 кг NPK 5,9 кг зерна. При-
менение комплексного удобрения Нутривант плюс на фоне повышен-
ных доз удобрений (N60P70K120 + N30 + N30) увеличило урожайность 
зерна яровой пшеницы на 8,1 ц/га при окупаемости 1 кг NPK 8,5 кг 
зерна. 

Максимальная урожайность зерна яровой пшеницы (70,3 ц/га) по-
лучена при некорневой подкормке комплексным удобрением Нутри-
вант плюс на фоне N60P70K120 + N30 + N30, а максимальная окупаемость 
1 кг NPK килограммами зерна (8,7 кг) – при использовании Нутривант 
плюс на фоне N60P60K90 + N30.  

Значимым показателем качества пшеницы является содержание 
сырого белка и клейковины в зерне. Наиболее высокое содержание 
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сырого белка в зерне яровой пшеницы (13,6 и 13,4 %) отмечено в вари-
анте с применением N60P60K90 и комплексного удобрения Нутривант 
плюс на фоне N60P60K90 + N30 + N30. Наибольшие выход белка и содер-
жание сырой клейковины (7,9 ц/га и 34,4 %) установлены в варианте с 
применением Нутривант плюс на фоне N60P60K90 + N30 + N30. 

Таким образом, применение комплексных удобрений Нутривант 
плюс, Кристалон, Адоб Профит и регулятора роста Экосил повысило 
урожайность зерна на фоне N60P60K90 + N30 на 6,8; 4,4; 5,3 и 3,7 ц/га 
при окупаемости 1 кг NPK 8,7; 7,7; 8,1 и 7,4 кг зерна. Нутривант плюс 
на фоне N60P60K90 + N30 + N30 обеспечил максимальную урожайность 
зерна (70,3 ц/га). 
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Аннотация. Изучено влияние доз минеральных удобрений на уро-
жайность зеленой массы люцерны в зависимости от сроков и норм 
сева. 

Введение. В период широкого внедрения интенсивных технологий, 
начиная с 1985 г., при возделывании сельскохозяйственных культур 
расчет оптимальных доз минеральных удобрений основывался на 
принципе расширенного воспроизводства плодородия почв [1]. 

С каждым годом дозы вносимых органических и минеральных 
удобрений увеличивались, чтобы компенсировать вынос элементов 
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питания с урожаем и более эффективно использовать ранее накоплен-
ный запас фосфора и калия в почвах. В результате возросла обеспе-
ченность пахотных почв подвижными формами фосфора и калия [3]. 
Применение минеральных и органических удобрений на дерново-
подзолистых, легкосуглинистых и супесчаных почвах оказывает по-
ложительное влияние на развитие микрофлоры в почве. К тому же по-
вышение активности ферментов обусловливает развитие в почвах про-
цессов гумификации. В настоящее время основной задачей является 
повышение продуктивности сельскохозяйственных культур [2, 4]. 

Цель исследований – изучить влияние минеральных удобрений на 
урожайность зеленой массы люцерны посевной. 

Материал и методика исследований. Исследования травостоев 
люцерны под покровом однолетних культур и без покрова проводили  
на землях РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» Пружанского рай-
она Брестской области.  

Почва опытного участка дерново-подзолистая, рыхлосупесчаная, 
подстилаемая с глубины 0,3–0,4 м рыхлыми водно-ледниковыми пес-
ками. Агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы (0,18–
0,22 м): рН (в КСl) 6,22, содержание гумуса – 2,37 % (по Тюрину), по-
движных форм фосфора – 317 и калия – 242 мг/кг почвы (по Кирсано-
ву), бора – 0,53 мг/кг почвы (по Бергеру и Труогу) и меди – 2,10 мг/кг 
почвы (по Пейве и Ринькису). 

В качестве предшественника под многолетние травы люцерны ис-
пользовали в первый год заложенного опыта в 2014 г. гречиху, а во 
второй год в 2015 г. – горчицу. 

Весной при наступлении физической спелости почвы проводилась 
культивация, под которую вносились фосфорные и калийные удобре-
ния. В варианте беспокровного весеннего и летнего срока посева лю-
церны в двух повторностях были внесены азотные удобрения. Предпо-
севная обработка почвы проводилась комбинированным агрегатом 
АКШ-3,6. До и после посева люцерны поле прикатывали гладкими 
водоналивными катками. 

Для посева использовались семена люцерны посевной сорта Бу-
дучыня. Нормы высева: 4 млн. шт/га (9 кг/га), 5,8 млн. шт/га (13 кг/га), 
7,6 млн. шт/га (17 кг/га) и 9,4 млн. шт/га (21 кг/га). 

Схема опыта включала варианты без применения удобрения и ва-
рианты с внесением под предпосевную культивацию N30P60K120 (кар-
бамид, аммонизированный суперфосфат, хлористый калий), а также 
подкормку люцерны ежегодно весной и после каждого укоса. Вариан-
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ты подкормки были следующие: контроль (без удобрений); N0P20K20; 
N0P20K30; N0P30K40. 

Учет урожая зеленой массы люцерны посевной проводили в фазе 
конец бутонизации – начало цветения. 

Полевые исследования и статистическую обработку результатов 
проводили согласно существующим методикам. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате иссле-
дований установлено, что существенное влияние на урожайность зе-
леной массы люцерны оказали сроки сева, нормы высева люцерны и 
погодные условия, а также применение минеральных удобрений 
(табл. 1–3). 

Применение азотных удобрений N30 на фоне P60K120 существенно 
повлияло на всхожесть люцерны в зависимости от норм высева. Со-
гласно полученным данным в ходе исследований полевая всхожесть 
была существенно выше в вариантах с применением азотных удобре-
ний (карбамид). Наибольшая полевая всхожесть была в варианте с 
нормой высева 9 кг/га – 46,5 %, что выше на 13 % варианта без азот-
ных удобрений. Наименьшая всхожесть оказалась в варианте с нормой 
высева люцерны 21 кг/га – 37,5 %. 

 
Таб лица  1. Полевая всхожесть люцерны в зависимости от норм высева  

и внесения азотных удобрений 
 

Норма 
высева 

люцерны, 
кг/га 

Полевая всхожесть, % 
2014 г. 2015 г. В среднем за 2 года  

без N N30 без N N30 без N N30 

9  45 54 36 39 40,5 46,5 
13 30 56 32 36 31,0 46,0 
17 30 35 32 43 32,0 39,0 
21 30 34 31 41 30,5 37,5 

 
Таб лица  2. Количество взошедших растений люцерны в беспокровных посевах  

в зависимости от нормы высева и внесения азотных удобрений 

 
Норма 
высева 

люцерны, 
кг/га 

Количество растений люцерны, шт/м2 
без N N30 

2014 г. 2015 г. Среднее 2014 г. 2015 г. Среднее 

9  144 147 146 215 158 187 
13  179 186 183 324 213 269 
17  231 251 241 260 332 296 
21  285 296 291 328 390 359 
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Внесение азота в основную заправку (N30) положительно отрази-
лось на количестве растений люцерны на 1 м2, что в дальнейшем по-
ложительно повлияло на продуктивность люцерны. Из данных табл. 2 
видно, что при применении азотных удобрений количество растений 
люцерны на 1 м2 больше на 19–31 % в зависимости от норм высева. 
В варианте со средней нормой высева 13 кг/га оказалось на 86 расте-
ний больше по сравнению с вариантом без азотных удобрений. 

В ходе исследований установлено, что наибольшая прибавка уро-
жая зеленой массы люцерны была в варианте N0P20K30 при норме вы-
сева 9, 13 и 17 кг/га. При норме высева 21 кг/га наибольшая прибавка 
получена в варианте N0P20K20, в котором она составила 21,1 ц/га. 
Необходимо отметить, что урожайность зеленой массы по годам ис-
следований была различна, так как она зависела от погодных условий 
и от количества укосов в году (табл. 3). 

 
Таб лица  3. Влияние минеральных удобрений на урожайность зеленой массы  

люцерны (2–4-й годы жизни) в зависимости от норм высева 
 

Норма 
высе-

ва, 
кг/га 

Вариант 
опыта 

Урожайность зеленой массы люцерны, ц/га 

2016 г. 
(2-й г. ж.) 

2017 г. 
(3-й г. ж.) 

2018 г. 
(4-й г. ж.) Среднее 

При-
бавка, 
ц/га 

9  

Контроль  
(без удобрений) 599,0 794,0 281,0 558,0 – 

N0P20K20 600,9 815,3 292,2 569,5 11,5 
N0P20K30 619,6 824,0 295,9 579,8 21,8 
N0P30K40 613,3 820,8 285,4 573,2 15,2 

13 

Контроль  
(без удобрений) 626,0 805,0 294,8 575,3  

N0P20K20 640,1 816,6 295,4 584,0 8,8 
N0 P20K30 635,6 820,1 298,9 584,9 9,6 
N0P30K40 629,1 818,1 293,6 580,3 5,0 

17 

Контроль  
(без удобрений) 628,0 791,0 284,2 567,7 – 

N0P20K20 635,6 818,9 293,9 582,8 15,1 
N0P20K30 640,0 830,1 299,9 590,0 22,3 
N0P30K40 639,5 829,9 295,9 588,4 20,7 

21 

Контроль  
(без удобрений) 504,0 755,0 281,2 513,4 – 

N0P20K20 520,1 784,4 299,1 534,5 21,1 
N0P20K30 510,3 770,9 285,0 522,1 8,7 
N0P30K40 505,3 768,9 286,9 520,4 7,0 
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Выводы. Таким образом, на основе проведенных исследований 
установлено, что применение азотного удобрения при посеве положи-
тельно влияет на полевую всхожесть люцерны посевной, при этом по-
вышается всхожесть на 13–33 % в зависимости от нормы высева. 

При использовании в подкормку минеральных удобрений N0P20K30 
после каждого укоса люцерны урожайность увеличилась на 9,6–
22,3 ц/га. 
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Яровая пшеница – одна из наиболее ценных продовольственных 

культур, которая возделывается в России почти повсеместно, на севере 
посевы распространены до Полярного круга. Яровую пшеницу выра-
щивают главным образом как одну из важнейших зерновых и продо-
вольственных культур. При высоком уровне агротехники и посеве 
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районированных сортов яровая пшеница отличается устойчивостью 
урожаев [1]. 

Увеличение производства зерна является важной задачей земледе-
лия, реализации которой в значительной степени препятствует высокая 
засоренность полей, в связи с этим главная задача при возделывании 
пшеницы – уничтожение сорняков, накопление и сохранение влаги в 
пахотном слое [2]. 

Высота растений является показателем, характеризующим состоя-
ние посевов яровой пшеницы. Агроприемы оказывают влияние на этот 
показатель [3]. 

Цель исследований – определить влияние различных систем обра-
ботки почвы и удобрений на высоту и урожайность яровой пшеницы. 

Исследования проводились в 2021 г. в многолетнем полевом стаци-
онарном трехфакторном опыте, заложенном на дерново-подзолистых 
глееватых почвах Ярославской области. 

Схема полевого трехфакторного (4×6×2) стационарного опыта. 
Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»: 
1. Отвальная, «О1». 
2. Поверхностная с рыхлением, «О2». 
3. Поверхностно-отвальная, «О3». 
4. Поверхностная, «О4». 
Фактор В. Система удобрений, «У»: 
1. Без удобрений, «У1». 
2. N30, «У2». 
3. Солома, 3 т/га, «У3». 
4. Солома, 3 т/га + N30, «У4». 
5. Солома, 3 т/га + NPK, «У5». 
6. NPK, «У6». 
Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г»: 
1. Без гербицидов, «Г1». 
2. С гербицидами, в 2021 г. применялся гербицид Деймос в дозе 

0,12 л/га, «Г2». 
Высота растений определяется по фазам развития с помощью ли-

нейки. Урожайность яровой пшеницы учитывается сплошным поделя-
ночным методом. Данные обрабатываются методом дисперсионного 
анализа.  
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Следует отметить, что в 2021 г. складывались благоприятные усло-
вия для роста и развития яровой пшеницы при некотором превышении 
температуры и количества осадков.  

Применение системы ежегодной поверхностной обработки обусло-
вило существенное увеличение высоты растений пшеницы почти по 
всем фонам питания в фазе всходов. Сходная тенденция отмечалась 
при системе поверхностно-отвальной обработки в вариантах с исполь-
зованием полной нормы минеральных удобрений как отдельно, так и 
совместно с соломой. Противоположная динамика прослеживалась 
при той же системе обработки почвы на фоне «У3». Высота растений в 
данном случае уменьшилась на 1,46 см. Внесение удобрений при всех 
системах обработки почвы обусловило достоверное увеличение изуча-
емого показателя. Лишь использование соломы в системе поверхност-
ной обработки не вызвало каких-либо значимых изменений в высоте 
растений. 

В среднем по факторам использование всех изучаемых систем об-
работки почвы способствовало существенному увеличению высоты 
растений яровой пшеницы (табл. 1). 

 
Таб лица  1. Действие изучаемых факторов на высоту растений, см 

 

Вариант 

Фазы развития 

Всходы Выход  
в трубку 

Цвете-
ние 

Молочная 
спелость 

В среднем 
за вегета-

цию 
Фактор А. Система обработки почвы, «О» 

Отвальная, «О1» 12,85 28,57 48,59 53,45 35,86 
Поверхностно-
отвальная, «О3» 13,37 29,72 49,54 54,49 36,78 

Поверхностная, «О4» 13,78 30,63 48,24 53,06 36,43 
НСР05 0,32 0,70 FФ < F05 FФ < F05 FФ < F05 

Фактор В. Система удобрений, «У» 
Без удобрений, «У1» 9,53 21,17 45,51 50,06 31,57 
Солома, «У3» 12,81 28,46 47,68 52,45 35,35 
Солома + NPK, «У5» 15,91 35,36 55,37 60,92 41,89 
NPK, «У6» 15,11 33,58 46,59 51,25 36,63 
НСР05 2,21 4,92 4,48 4,90 2,82 

 
Применение исследуемых систем удобрений способствовало до-

стоверному увеличению высоты растений при наибольших значениях 
на фоне солома + NPK. 
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Достоверное увеличение урожайности наблюдается на фоне при-
менения полного минерального удобрения совместно с соломой в ва-
риантах «О1У5» – 8,77 ц/га, «О3У5» – 8,57 ц/га по отношению к кон-
тролю. 

В среднем по факторам использование системы поверхностной об-
работки способствует достоверному снижению урожайности яровой 
пшеницы на 4,07 ц/га. В среднем по системам обработки почвы при-
менение всех удобрений обеспечивает увеличение урожайности при 
максимальных статистически значимых значениях по фону солома + 
NPK – 23,37 ц/га (табл. 2). 

 
Таб лица  2. Действие изучаемых факторов на структуру урожая 

Вариант Урожайность, ц/га 
Фактор А. Система обработки почвы, «О» 

Отвальная, «О1» 21,86 
Поверхностно-отвальная, «О3» 22,01 
Поверхностная, «О4» 17,79 
НСР05 3,19 

Фактор В. Система удобрений, «У» 
Без удобрений, «У1» 18,42 
Солома, «У3» 20,48 
Солома + NPK, «У5» 23,37 
NPK, «У6» 19,44 
НСР05 2,97 

 
Таким образом, на дерново-подзолистых почвах применение си-

стемы поверхностно-отвальной обработки при внесении соломы сов-
местно с полной нормой минеральных удобрений увеличивает прирост 
растений в высоту, способствуя формированию высоких значений 
урожая яровой пшеницы. 
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Актуальность. Важнейшей задачей, стоящей перед сельскохозяй-

ственным производством, является дальнейшее совершенствование ин-
тенсивной технологии возделывания сельскохозяйственных культур на 
основе лимитирующих факторов, что должно обеспечить получение 
высоких экономически обоснованных урожаев при хорошем качестве 
продукции [4].  

Научно обоснованная система применения удобрений является од-
ним из основных факторов увеличения урожайности сельскохозяй-
ственных культур, улучшения качества продукции и сохранения (или 
увеличения) почвенного плодородия. Прирост урожая от использования 
оптимальных доз удобрений и средств химизации составляет 50 % и 
более. На орошаемых землях долевое участие орошения в формирова-
нии урожая составляет 40–50 %, удобрений – 30–40 %, причем общая 
урожайность повышается почти в три раза [1]. 

Цель исследования – установить эффективность микробиологиче-
ского удобрения Ф-1 Старт при возделывании ярового ячменя. 

Методика проведения исследования. Исследования проводились 
в условиях УНЦ «Опытные поля БГСХА» в 2021 г. в посеве ярового 
ячменя сорта Ладны. Опыт проводился на дерново-подзолистых легко-
суглинистых почвах, содержание гумуса в которых находится на 
уровне 1,53 %. Почва слабокислая (pH 5,8), содержание подвижных 
форм Р2О5 – 185 мг/кг, K2О – 227 мг/кг. Предшествующей культурой 
является горох. Азотные удобрения вносились в дозе 64 кг/га, фосфор-
ные – 60 кг/га, калийные – 90 кг/га. Также была произведена вспашка 
на глубину 20–25 см оборотным плугом «Kverneland LM-75», в даль-
нейшем осуществлялась предпосевная культивация агрегатом АКШ-
6,0. Посев провели 20 апреля 2021 г. с нормой высева 4,0 млн всхожих 
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семян на гектар. Семена обработаны протравителем Иншур Перформ, 
0,5 л/т (16.04.2021). Борьбу с сорной растительностью проводили гер-
бицидом Линтур, 0,18 л/га (21.05.2021). Во время вегетации было про-
ведено две фунгицидные обработки: Карбеназол, 1,0 л/га (27.05.2021); 
Зарница, 0,75 л/га (12.06.2021). 

Площадь опытной делянки – 28 м2, учетной – 11,2 м2. Расположе-
ние делянок – рендомизированное. Повторность – трехкратная. Схема 
проведения опыта: 1) контроль (без внесения удобрения); 2) Райкат 
Старт, 0,3 л/т; 3) Ф-1 Старт, 0,3 л/га. Обработка семян исследуемыми 
удобрениями проводилась 20.04.2021. Норма расхода рабочего раство-
ра – 10 л/т. Во время вегетации проводили учет урожайности, структу-
ры урожая и массы 1000 семян (03.08.2021).  

Закладка опыта, проведение учетов и наблюдений осуществлялись 
по общепринятым в растениеводстве методикам [2, 3].  

Результаты исследования. Урожайность ярового ячменя в кон-
трольном варианте составила 43,1 ц/га. Как препарат Райкат Старт, так 
и препарат Ф-1 Старт обеспечили достоверный рост урожайности 
культуры соответственно на 2,0 и 1,9 ц/га (табл. 1). Рост урожайности 
зерна обусловлен увеличением количества продуктивных стеблей с 
631 до 644–646 шт/м2, зерен в колосе с 20,5 до 20,6–20,7 шт. и массы 
1000 семян с 33,3 до 33,8 г. 

 
Таб лица  1. Влияние удобрений на урожайность ярового ячменя 

 

Вариант 

Количество 
продуктив-

ных стеблей, 
шт/м2 

Количество 
семян  

в колосе, 
шт. 

Масса 
1000 

семян,  
г 

Биологическая 
продуктивность, 

ц/га 

Прибавка к 
контролю, 

ц/га 

Контроль  631 20,5 33,3 43,1 – 
Райкат Старт, 0,3 л/т 644 20,7 33,8 45,1 2,0 
Ф-1 Старт, 0,3 л/т 646 20,6 33,8 45,0 1,9 
НСР05    1,26  

 
По отношению к контролю испытуемое комплексное удобрение Ф-

1 Старт (0,3 л/т) повысило массу 1000 семян ячменя на 0,5 г, натуру 
зерна – на 3 г, выход протеина с 1 га – на 0,23 ц и по этим показателям 
незначительно отличалось от препарата Райкат Старт (0,3 л/т) 
(табл. 2). 
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Таб лица  2. Влияние удобрений на показатели качества зерна ярового ячменя 
 

Вариант Масса  
1000 семян, г Натура зерна, г Содержание  

протеина, % 

Выход  
протеина, 

ц/га 
Контроль  33,3 624 12,2 5,26 
Райкат Старт, 0,3 л/т 33,8 629 12,2 5,50 
Ф-1 Старт, 0,3 л/т 33,8 627 12,2 5,49 
 

Выводы. На основании полевого мелкоделяночного опыта, прове-
денного в 2021 г., установлено, что обработка семян испытуемым ком-
плексным удобрением Ф-1 Старт (0,3 л/т) по сравнению с контролем 
достоверно (на 1,9 ц/га) повышает урожайность ярового ячменя, массу 
1000 семян  (на 0,5 г), натуру зерна (на 3 г), выход протеина с 1 га (на 
0,23 ц). Также удобрение Райкат Старт (0,3 л/т) достоверно повышает 
урожайность ярового ячменя (на 2,0 ц/га), массу 1000 семян (на 0,5 г), 
натуру зерна (на 5 г), выход протеина с 1 га (на 0,24 ц). 
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Природно-климатические условия Беларуси благоприятствуют 

распространению и развитию 65 видов опасных вредителей, 100 видов 
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болезней и 300 видов сорняков. Эффективная защита растений от вре-
дителей, болезней и сорняков – один из главных факторов увеличения 
урожайности сельскохозяйственных культур. Ежегодно потенциаль-
ный мировой урожай продовольственных культур примерно на 20–
25 % несет потери от вредителей, болезней и сорняков [3]. Поэтому 
значительное место в борьбе с потерями урожая отводится химиче-
скому методу защиты растений.  

Ученые отмечают, что преимущества применения пестицидов зна-
чительно уступают тому вреду, который они приносят людям и окру-
жающей среде, а затраты на их применение возвращаются в  
1,5–2-кратном размере. Поэтому при отказе от них придется намного 
увеличить площадь засеиваемой земли, при этом, по подсчетам эконо-
мистов, стоимость продукции возрастет примерно в 2 раза [5].  

В мире используют около 2,3 млн. т в год пестицидов, что состав-
ляет примерно 0,5 кг на каждого жителя планеты. Наибольшее количе-
ство пестицидов используется в Японии – почти 18 кг/га, Италии – 
более 13, Бельгии – 12, Германии – более 4, США – 3 кг/га. 

Объемы применения пестицидов в сельскохозяйственных органи-
зациях на протяжении 50 лет удваивались каждые 5 лет до середины 
1980-х гг. и достигли 3,52 кг/га, затем постепенно уменьшались и в 
2002 г. составили менее 1 кг/га препаративной формы. Однако в по-
следние годы пестицидная нагрузка на агроценоз значительно возрос-
ла, и эта тенденция сохранится в ближайшие годы. Так, в Республике 
Беларусь на 1 га пашни с 2008 по 2010 г. пестицидная нагрузка увели-
чилась на 0,2 кг и составила 2,9 кг. В 2008 г. отечественным аграриям 
требовалось 13,8 тыс. т средств защиты, а в 2012 г. – уже 15 тыс. т на 
сумму около 235 млн. долл. США. 

По данным исследований Глобального рынка по производству пе-
стицидов, объем производства пестицидов на мировом рынке к 2019 г. 
планировалось довести до 3,2 млн. т, по сравнению с 2,3 млн. т в 
2013 г. Таким образом, совокупный среднегодовой темп роста в пери-
од с 2014 по 2020 г. составляет 6,1 % [3]. 

Самым крупным сегментом мирового рынка средств защиты расте-
ний остаются гербициды. В настоящее время на их долю приходится 
более 40 % оборота, что в денежном выражении составляет 21,9 млрд. 
долл. [3]. Так, в Республике Беларусь основная доля потребности при-
ходится на гербициды – 10,7 тыс. т, фунгициды – 2,0, инсектициды – 
0,3, протравители семян – 1,1 тыс. т в год. 

Всего в Республике Беларусь в 2014 г. было внесено 12,3 тыс. т пе-
стицидов на сумму 234,0 млн. долл. США. Больше всего было внесено 
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гербицидов – 8,5 тыс. т, или 69,4 % от общего количества пестицидов, 
на сумму 146,5 млн. долл. США. Также было внесено: фунгицидов – 
1,6 тыс. т (13 %) на сумму 44,0 млн. долл. США, протравителей – 
1,0 тыс. т (8,2 %) на сумму 26,4 млн. долл. США, регуляторов роста – 
0,5 тыс. т (4 %) на сумму 6,0 млн. долл. США и инсектицидов и акари-
цидов – 0,3 тыс. т (2,7 %) на сумму 7,4 млн. долл. США. 

Среднее количество внесенных гербицидов в 2014 г. на 1 га посев-
ной площади в Республике Беларусь составило 1,61 кг, что на 87,2 % 
выше, чем в России (0,86 кг/га), а фунгицидов и инсектицидов, наобо-
рот, в России в 3–6 раз было внесено больше, чем в Республике Бела-
русь [1, 2, 4]. 

Широкое применение пестицидов характерно для всех развитых 
стран. Так, средняя пестицидная нагрузка в Беларуси составила 
2,3 кг/га пашни (2014 г.), России – 0,7 (2014 г.), Украине – 0,8 (2009 г.), 
Казахстане – 0,6 (2007 г.), Польше – 1,1 (2007 г.), Франции – 2,9 
(2009 г.), Германии – 2,2 (2009 г.), Англии – 3,0 (2009 г.), Канаде – 1,0 
(2008 г.), США – 1,8 (2007 г.), Китае – 2,4 кг/га пашни (2010 г.)  [1, 5]. 

В мире можно выделить следующие крупные международные аг-
рохимические транснациональные компании по производству пести-
цидов – это «Сингента» (Швейцария), «Байер» и «BASF» (Германия), 
«Монсанто» (Бельгия), «Доу» (Австрия), «Дюпон» (Швейцария, 
США). 

С 2004–2007 гг. в рамках Государственной программы «Химиче-
ские средства защиты растений (пестициды)» в Беларуси производится 
ряд пестицидов по собственным технологиям в промышленном мас-
штабе. В настоящее время в республике выпуском пестицидов зани-
маются ЗАО «Август-Бел», ОАО «Гроднорайагросервис», 
ОАО «Гомельский химический завод», ООО «Рубикон-Агро» и 
ООО «Франдеса». Производственные мощности этих организаций 
позволяют выпускать 14,9 тыс. т гербицидов, 2,5 тыс. т фунгицидов, 
0,4 тыс. т инсектицидов, 2,6 тыс. т протравителей семян. В целом объ-
ем выпускаемой продукции составляет 33 тыс. т. 

Наибольшую долю в Беларуси по количеству примененных герби-
цидов в 2014 г. занимали фирмы «Август» – 21 %, «BASF» – 14 %, 
ООО «Франдеса» и «Сингента» – совместно 12 %, остальные – менее 
10 %. В стоимостном выражении: фирмы «Август» – 19 %, «Байер» – 
17 %, ООО «Франдеса» – 13 % и «BASF» – 10 %, остальные – менее 
10 %. Наиболее дорогими применяемыми гербицидами, по сравнению 
с другими фирмами, оказались гербициды фирмы «Байер». 

По количеству примененных инсектицидов и акарицидов наиболь-
шую долю в 2014 г. занимали фирмы «ADAMA» – 19 %, «Дау АгроСа-
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енсес» – 16 %, «Байер» – 13 % и «Кеменова» – 9 %, остальные – менее 
9 %. В стоимостном выражении: фирмы «Байер» – 24 %, «Сингента» – 
13 %, «ADAMA» – 11 % и «Август» – 11 %, остальные – менее 9 %. 
Наиболее дорогие применяемые инсектициды и акарициды – фирмы 
«Байер», «Сингента», «Франдеса» и «Август». 

Наибольшую долю в Республике Беларусь по количеству приме-
ненных фунгицидов в 2014 г. занимали фирмы «BASF»  – 23 %, «Ав-
густ» – 13 %, «Байер» – 13 %, «Франдеса» – 9 % и «Сингента» – 9 %, 
остальные – менее 7 %. В стоимостном выражении: фирмы «BASF»  – 
28 %, «Байер» – 17 %, «Август» – 14 %, «Сингента» – 11 % и «Франде-
са» – 10 %, остальные – менее 6 %. Наиболее дорогие применяемые 
фунгициды – фирм «Байер», «BASF», «Сингента» и «Дюпон». 

Наибольшее количество пестицидов в Республике Беларусь в 
2014 г. было применено следующих фирм: ЗАО «Август» – 2823,47 т, 
или 23 % от общего количества пестицидов, на сумму 41,0 млн. долл. 
США, или 18 % от общей суммы по республике, ООО «Франдеса» – 
1786,79 т (15 %), 35,3 млн. долл. США (15 %), «BASF»  – 1476,29 т 
(12 %), 30,0 млн. долл. США (13 %), ЗАО «Щелково Агрохим» – 
1095,47 т (9,0 %), 18,2 млн. долл. США (8 %), «Сингента» – 933,31 т 
(8 %), 18,2 млн. долл. США (8 %), «Байер» – 699,27 т (6 %), 31,5 млн. 
долл. США (13 %), «Монсанто» – 651,93 т (5 %), 5,6 млн. долл. США 
(2 %), ОАО «Гроднорайагросервис» – 566,66 т (4 %), 11,6 млн. долл. 
США (5 %), «ADAMA» – 482,41 т (4 %), 8,3 млн. долл. США (4 %), 
«Фраримплекс» – 463,26 т (4 %), 6,0 млн. долл. США (3 %), осталь-
ные – менее 3 %. 

Наибольшую долю от общего объема примененных пестицидов по 
областям республики в 2014 г. занимали фирма ЗАО «Август» (в 
Брестской (20,1 %), Витебской (25,4 %), Гродненской (22,1 %), Мин-
ской (33,5 %) областях и в целом по республике (23,9 %)) и 
ООО «Франдеса» (в Гомельской (27,6 %), Могилевской (31,6 %) обла-
стях и в целом по республике (15,1 %)). 

Однако в Республике Беларусь производятся в основном препара-
тивные формы. Основа – действующие вещества – закупается за рубе-
жом, например в Китае. С 2015 г. около 80 % применяемых средств 
защиты растений производится в Беларуси, что позволяет сократить 
валютные затраты на закупку пестицидов более чем на 100 млн. долл. 
США в год. 

Рынок Беларуси насыщен большим разнообразием химических 
средств защиты растений от разных производителей и с разным дей-
ствующим веществом и, соответственно, ценой, что дает 
сельхозпроизводителю возможность выстроить эффективную систему 
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защиты растений и увеличить урожай сельскохозяйственных культур с 
высоким выходом товарной продукции. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗНЫХ ФОРМ МИКРОУДОБРЕНИЙ 
НА СОДЕРЖАНИЕ МЕДИ В БИОМАССЕ РАЙГРАСА 

ПАСТБИЩНОГО НА ТОРФЯНОЙ ПОЧВЕ 
 

А. Н. Зеленая, мл. науч. сотрудник 
РУП «Институт мелиорации», 
Минск, Республика Беларусь 

 
Одним из приоритетных направлений исследований аграрной 

науки в Республике Беларусь на 2021–2025 гг. в развитии агротехноло-
гий (Указ Президента Республики Беларусь от 07.05.2020 № 156) явля-
ется продовольственная безопасность, а также производство и каче-
ство сельскохозяйственной продукции. Райграс пастбищный использу-
ется при создании культурных пастбищ и сенокосов. При благоприят-
ных условиях он может давать высокие урожайности сухого вещества 
(особенно на 2–3-й годы жизни), а также отличается высокой побего-
образовательной способностью, хорошей отавностью, пастбищеустой-
чивостью [1]. Чтобы полнее использовать плодородие торфяных почв 
и повысить урожайность, важно применять микроэлементы, в частно-

http://www.scienceforum.ru/2015/article/2015017573
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сти, медьсодержащие удобрения. За счет поступления микроэлементов 
растения могут в полной мере реализовать свой генетический потен-
циал. 

Исследованиями Минской опытной болотной станции ранее уста-
новлена эффективность меди на второй год после внесения в опыте с 
ячменем. Применение медьсодержащих удобрений повышало поступ-
ление меди в растения. Особое значение имеют для растений подвиж-
ные формы этого микроэлемента [2, 3]. 

В настоящее время помимо сульфатов и других солевых форм про-
изводят хелатные соединения и нанопрепараты. Наноплант – разра-
ботка Института физико-органической химии НАН Беларуси. Нано-
удобрения способны увеличивать урожайность травостоев, а также 
массу корневой системы растений при небольшом объеме препарата. 
Одновременно с NРК перед укосами вносится 100 + 100 мл/га Нано-
планта – Co, Mn, Cu, Fe [4]. 

ГНУ «Институт природопользования НАН Беларуси» и РУП «Ин-
ститут почвоведения и агрохимии» разработаны удобрения жидкие 
гуминовые с микроэлементами, а также монохелаты ЭлеГум для не-
корневой подкормки вегетирующих сельскохозяйственных культур. 
Применение микроэлементов в хелатной форме имеет преимущества 
перед применением солевых форм, так как отпадает необходимость в 
предварительном растворении их в воде, потому что они сами нахо-
дятся в виде растворов и их не надо смешивать с другими маточными 
растворами. Большинство микроудобрений в хелатной форме облада-
ют фунгицидным эффектом. Хелаты длительное время сохраняются в 
устойчивом растворимом состоянии, легко перемещаются по флоэме и 
ксилеме растения в различные органы, ткани и клетки и, таким обра-
зом, хорошо поглощаются растением [5]. 

Цель исследований – сравнение действия различных форм микро-
удобрений на травостой райграса пастбищного на торфяной почве. 

Методика исследований. Изучали влияние разных форм микро-
элементов на надземную часть и корневую систему райграса пастбищ-
ного 2-го и 4-го г. ж. 

Объект исследований – травостой райграса пастбищного сорта Па-
шавы. Посев 2016 г. без покрова с нормой высева 10 кг/га. Торфяная 
почва содержала подвижные формы Cu – 5,0 мг/кг (средняя обеспе-
ченность), Mn – 52,6 мг/кг (низкая), Со – 0,3 мг/кг (низкая). Весной 
вносили Р30K90, а перед каждым укосом – N30+30+30 (P30K90N90 + H2O – 
фон) и следующие микроудобрения в разных формах: в виде нанопре-
парата Наноплант – Со, Мn, Сu, Fе – 0,1 л/га, монохелатов – ЭлеГум-
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Медь, в форме соли – медный купорос – 0,2 кг/га. Повторность опы-
та – 4-кратная, учетная площадь делянки – 12,5 м2. Использование тра-
востоя – 3-укосное. 

Результаты исследований и их обсуждение. По сравнению с ва-
риантом без внесения микроудобрений (P30K90N90) наибольшее влия-
ние на урожайность райграса пастбищного на 2-й г. ж. оказало внесе-
ние Нанопланта – Co, Mn, Cu, Fe. В первом укосе была получена уро-
жайность 69,7 ц/га сухой массы, а к третьему укосу наблюдалось ее 
снижение до 19,2 ц/га. Достоверная прибавка за три укоса составила 
22,4 ц/га сухой массы (22,1 %). Хелатная форма ЭлеГум-Медь заметно 
повысила урожайность райграса до 61,9 ц/га сухой массы в первом 
укосе и до 18,4 ц/га – в третьем. Прибавка к варианту без внесения 
удобрений за три укоса – 7,7 ц/га (7,6 %). При использовании сульфат-
ной формы (фон + CuSO4 · 5H2O) в первом укосе урожайность была 
выше – 57,7 ц/га сухой массы, по сравнению с третьим укосом – 
27,3 ц/га, и содержание меди в надземной массе как в первом, так и в 
третьем укосах составило 4,0 мг/кг. Прибавка от внесения медного 
купороса за три укоса – 11,7 ц/га (11,5 %). 

При сравнении действия разных форм микроэлементов на урожай-
ность райграса пастбищного 4-го г. ж. с вариантом без внесения мик-
роудобрений (20,4 ц/га сухой массы) установлена достоверная прибав-
ка за три укоса в варианте с медным купоросом – 14,5 ц/га (16,9 %). 
В варианте с Наноплантом изменение за три укоса составило –11,7 ц/га 
(–13,5 %), в варианте фон + ЭлеГум-Медь –  –12,2 ц/га (–14,1 %).  
На 4-й г. ж. урожайность райграса пастбищного в первом укосе снизи-
лась более чем в 2 раза по сравнению с 2-м г. ж., что связано с особен-
ностью райграса давать максимально высокие показатели урожайности 
именно на 2–3-й г. ж. 

В корневой системе райграса пастбищного 2-го и 4-го г. ж. содер-
жание подвижной формы меди было более высоким в вариантах с 
Наноплантом – 11,3 и 9,3 мг/кг соответственно. В варианте с внесени-
ем медного купороса в корневой системе райграса пастбищного  
4-го г. ж. отмечено низкое содержание меди – 5,6 мг/кг. Наибольшее 
содержание меди в корнях в значительной степени соответствует 
уровням урожайности по укосам. В варианте с Наноплантом наимень-
шее изменение содержания меди от 2-го к 4-му г. ж. составило  
–2,0 мг/кг, без внесения микроудобрений –  –5,7 мг/кг. 

Максимальное количество меди (23,1 г/га) было вынесено с урожа-
ем 57,7 ц/га сухой массы райграса пастбищного 2-го г. ж. в первом 
укосе в варианте фон + CuSO4 · 5H2O с содержанием меди 4,0 мг/кг по 
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сравнению с вариантом без внесения микроудобрений – 13,5 г/га при 
урожайности 54,0 ц/га с содержанием меди 2,5 мг/кг, а также в вариан-
те фон + Наноплант – Co, Mn, Cu, Fe – 20,9 г/га при наиболее высокой 
урожайности сухой массы 69,7 ц/га с содержанием меди 3,0 мг/кг. 
В варианте с хелатной формой микроудобрений фон + ЭлеГум-Медь 
количество меди составило 18,6 г/га при урожайности 61,9 ц/га (со-
держание меди – 3,0 мг/кг). 

В травостое 2-го г. ж. третьего укоса по сравнению с первым уко-
сом высокое количество меди в сухой массе по сравнению с вариантом 
без внесения микроудобрений отмечено в варианте фон + 
CuSO4 · 5H2O – 10,9 г/га (при наиболее низком содержании меди по 
вариантам 4,0 мг/кг) при урожайности 27,3 ц/га сухой массы. Также 
значительное количество меди отмечено в варианте с Наноплантом – 
10,0 г/га (содержание меди – 5,2 мг/кг) при урожайности 19,2 ц/га су-
хой массы. В варианте без внесения микроудобрений количество меди 
в сухой массе составило 10,1 г/га при урожайности 19,5 ц/га (содержа-
ние меди – 4,0 мг/кг). В варианте фон + ЭлеГум-Медь количество меди 
составило 7,9 г/га при урожайности 18,4 ц/га (содержание меди – 
4,0 мг/кг). 

Значительное количество меди на 4-м г. ж. в первом укосе получе-
но, так же как и на 2-м г. ж., в варианте фон + CuSO4 · 5H2O – 10,6 г/га 
(при наиболее высоком содержании меди по вариантам 4,9 мг/кг) при 
урожайности 21,6 ц/га. Минимальные показатели установлены в вари-
анте без внесения микроудобрений – 9,0 г/га (содержание меди – 
4,4 мг/кг) при урожайности 20,4 ц/га сухой массы. Количество меди в 
варианте фон + Наноплант – Co, Mn, Cu, Fe составило 9,1 г/га (содер-
жание меди – 4,3 мг/кг) при урожайности 21,2 ц/га сухой массы. В ва-
рианте фон + ЭлеГум-Медь количество меди составило 8,2 г/га при 
урожайности 18,7 ц/га (содержание меди – 4,4 мг/кг). 

При урожайности райграса пастбищного 4-го г. ж. третьего укоса 
18,4 ц/га наблюдалось значительное количество меди в сухой массе 
растений – 13,3 г/га (при максимальном содержании данного микро-
элемента 7,2 мг/кг). В варианте без внесения микроудобрений количе-
ство меди в сухой массе составило 6,4 г/га при урожайности 16,3 ц/га 
(содержание меди – 3,9 мг/кг). В варианте фон + ЭлеГум-Медь коли-
чество меди составило 4,5 г/га при урожайности 16,1 ц/га (пониженное 
содержание меди – 2,8 мг/кг) – наиболее низкие показатели. В вариан-
те фон + CuSO4 · 5H2O количество меди – 8,5 г/га (содержание меди –  
4,4 мг/кг) при урожайности 19,2 ц/га сухой массы. 
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Заключение. Установлено, что в зависимости от применяемых 
форм микроудобрений содержание меди в надземной части растений 
изменяется по укосам на протяжении 2-го и 4-го г. ж. и находится в 
пределах от 2,5 мг/кг в контроле на 2-м г. ж. в первом укосе до 
7,2 мг/кг в варианте с Наноплант – Co, Mn, Cu, Fe на 4-м г. ж. в треть-
ем укосе. В корневой системе райграса пастбищного 2-го г. ж. в слое  
0–20 см внесение Нанопланта обеспечило содержание подвижной ме-
ди 11,3 мг/кг. 
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Водоочистная установка «Исток-1200-К» эксплуатируется на 

станции очистки и необходима для подготовки воды из артезианской 
скважины до нужного качества. 

Работа водоочистной установки основывается на применении 
следующих основных технологических этапов: предварительная 
очистка от механических примесей на системе автоматической 
фильтрации; фильтрование на обратноосмотических мембранах и 
обеззараживание ультрафиолетом. 

http://greendeer.ru/stati/vidi-trav/rajgras-pastbiwnyj-lolium-perenne-l.html
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Полное название системы очистки артезианской воды, в которой 
используется данная водоочистная установка, – СО-1200-ОО 
УФО «Исток-К». Это расшифровывается следующим образом: станция 
очистки с производительностью установки по очистке воды 1200 м3/сут, 
работающая на основе технологии обратного осмоса, применяющая 
технологию ультрафиолетового обеззараживания и представленная в 
виде контейнерного исполнения. 

Установка «Исток-1200-К» агрегатирована, поэтому ее подготовка 
к работе составляет 7 дней после продажи, монтажа и пуска в 
эксплуатацию. В паспорте водоочистной установки указывается дата и 
ставится подпись ответственного представителя завода-изготовителя 
установки. 

Для проведения периодических промывок обратноосмотических 
мембран водоочистной установки «Исток-1200-К» применяются 
следующие реагенты: 

1. Трилон Б (щелочная промывка). 
2. Лимонная кислота (кислотная промывка). 
3. Перекись водорода (дезинфекция).  
Все реагенты, перед тем как попасть в систему обратноосмотических 

мембран, смешиваются в баке, а затем с помощью насосов подаются в 
систему. 

Трилон Б – название торговой марки, первоначальное название – 
динатриевая соль этилендиаминтетрауксусной кислоты (ЭДТА). 
Помимо ЭДТА, динатриевая соль хромотроповой кислоты также 
является ценным химическим продуктом, который применяется в 
промышленности и химии. 

Трилон Б представляет собой белый порошок, структурированный 
в виде кристаллов, производится хлорированием водного раствора 
натрия. Динатриевая соль растворяется в щелочах, в воде и почти 
не растворяется в спиртах. 

Трилон Б не токсичен и взрывобезопасен. Данный реагент имеет 
низкую стоимость, цена динатриевой соли обусловлена известностью 
препарата и его производства. Динатриевая соль применяется в разных 
сферах промышленности за счет свойств активного растворения 
нерастворимых солей, в том числе металлов. 

При промывке обратноосмотических мембран рекомендовано 
использовать индивидуальные средства защиты (перчатки, 
респираторы, халаты), так как он может вызвать раздражение кожи, 
слизистых оболочек, дыхательных органов.  
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Промывка мембраны обратного осмоса лимонной кислотой 
позволяет удалять неорганические отложения и коллоидные вещества. 
Для снижения кислотности ее используют в сочетании с 
гидрохлоридом аммония. 

Растворы 2%-ной лимонной кислоты (рН 4), 1%-ного HCL (рН 2,5) 
применяют для растворения осадков CaSO4, CaCO3, SrSO4, BaSO4, 
гидроксидов железа, никеля, марганца, цинка, коллоидных веществ 
неорганической природы. 

Лимонная кислота проявляет хелатные свойства, которые 
усиливаются при добавлении гидрохлорида аммония. NaOH для 
изменения рН использовать нельзя. Раствор HCl проявляет более 
агрессивное воздействие на загрязнители. 

Применение перекиси водорода (H2O2) более широко 
распространено в санитарной обработке систем фильтрации, так как 
она фактически устраняет проблемы вкуса и запаха, связанные с 
очисткой хлорной известью, и является весьма эффективным 
средством. Однако иногда бывает достаточно трудно и неэкономично 
по времени добиться того, чтобы 3%-ная перекись водорода была 
активной при очистке типичного накопительного бака, 
обратноосмотической мембраны и линии подачи воды. 

Концентрация пищевой перекиси водорода (35%-ной) более чем в 
10 раз сильнее, чем в 3%-ной. Благодаря этому пищевая перекись 
водорода H2O2 является гораздо более сильным дезинфицирующим 
средством. Одна капля на галлон воды равна концентрации 9 мг/л, и 
это эквивалентно концентрации озона 12 мг/л. Одной маленькой 
бутылочки пищевой перекиси водорода массой 56 г будет достаточно 
для эффективной санитарной обработки 20 обратных осмосов или 
20 кулеров с одногалонным резервуаром. 
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Применение азотных удобрений в поздние фазы развития растений 
пшеницы повышает урожайность, улучшает качество продукции, уве-
личивая в ней содержание белка, незаменимых аминокислот, витами-
нов, других веществ, требующихся для питания человека и животных, 
а также способствует улучшению посевных качеств семян [4, 5]. 

Черноземные почвы Западной Сибири часто имеют недостаточно 
нитратного азота для получения высокого и качественного урожая [1–3]. 
Поэтому применение дополнительно в течение вегетации азотных 
удобрений может оптимизировать питание растений. 

Цель исследования – изучить влияние азотных удобрений на уро-
жайность и качество пшеницы яровой сорта Столыпинская 2 на луго-
во-черноземной почве южной лесостепи Западной Сибири. 

Методика исследований. Объектами исследований являлись: яро-
вая пшеница сорта Столыпинская 2, почва лугово-черноземная, мине-
ральные удобрения: азотные, фосфорные. 

Полевые исследования проводились в 2018–2020 гг. на опытном 
поле Омского ГАУ. Расположение делянок на опытном участке систе-
матическое. Площадь делянок – 20 м2. Повторение вариантов в опыте 
трехкратное, расположение повторений – в три яруса. Дозы удобрений 
определялись в фазах кущения* и выхода в трубку** на основе поч-
венной (ПД) и растительной (РД) диагностики.  

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=28802022
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=28802022
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=28802022
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=28802022
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Схема опыта включала следующие варианты: 
1. Без удобрений. 
2. N10* (РД). 
3. N30** (РД). 
4. N10* + N30** (РД). 
5. N128P95 (фон, ПД). 
6. Фон + N10 (РД)*. 
7. Фон + N30 (РД)**. 
8. Фон + N10* + N30** (РД). 
Почва – лугово-черноземная маломощная среднегумусная тяжело-

суглинистая. Содержание в слое почвы 0–20 см нитратного азота (по 
Грандваль-Ляжу) составляло 8,0–8,6 мг/кг, подвижного фосфора и ка-
лия – соответственно 126–129 и 241–304 мг/кг (по Чирикову). 

Минеральные удобрения вносили весной перед посевом в форме 
карбамида и двойного суперфосфата под предпосевную культивацию, 
подкормку проводили 10%-ным раствором мочевины.  

В почвенных пробах определяли содержание нитратного азота с 
дисульфофеноловой кислотой по Грандваль-Ляжу; подвижного фос-
фора и калия – из одной вытяжки по Чирикову (ГОСТ 26204-84). По-
казатели качества определяли общепринятыми методами. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате экспе-
римента установлено, что изучаемые минеральные удобрения и спосо-
бы их применения положительно действовали на урожайность зерна 
пшеницы яровой на лугово-черноземной почве в условиях лесостепи 
(табл. 1). 

 
Таб лица  1. Урожайность пшеницы яровой в зависимости от применения азотных 
удобрений на лугово-черноземной почве Омской области (среднее за 2018–2020 гг.) 

 

Вариант Урожайность, т/га Прибавка 
т/га % 

1. Без удобрений 4,29 – – 
2. N10 4,43 0,14 3,26 
3. N30 4,58 0,29 6,76 
4. N10 + N30 4,69 0,40 9,32 
5. N128P95 (фон) 5,29 1,00 23,3 
6. Фон + N10 5,42 1,13 26,3 
7. Фон + N30 5,54 1,25 29,1 
8. Фон + N10 + N30 5,59 1,30 30,3 
НСР05 0,16  

 
Некорневые подкормки N30 и N10 + N30 как на фоне без основного 

внесения, так и на фоне N128P95 положительно повлияли на урожай-
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ность зерна. На фоне без основного внесения прибавки составили со-
ответственно 0,29 и 0,40 т/га (контроль – 4,29 т/га). На фоне N128P95 
увеличение урожайности от азотных подкормок составило 0,25 и 
0,30 т/га (фон – 5,29 т/га). 

Подкормка N10 в фазе кущения способствовала формированию 
прибавок 0,14 и 0,13 т/га, что несколько меньше НСР. 

Основными показателями качества зерна являются содержание 
белка и сырой клейковины (табл. 2), которое во многом зависит от 
сорта, условий и особенностей минерального питания. 

 
Таб лица  2. Качество зерна пшеницы яровой в зависимости от применения  

азотных удобрений на лугово-черноземной почве Омской области  
(среднее за 2018–2020 гг.) 

 

Вариант Белок, % Клейковина, % 

1. Без удобрений 16,1 31,8 
2. N10 16,4 32,5 
3. N30 17,1 33,4 
4. N10 + N30 17,2 33,7 
5. N128P95 (фон) 16,5 32,5 
6. Фон + N10 16,6 32,5 
7. Фон + N30 17,1 34,0 
8. Фон + N10 + N30 17,1 34,1 

 
По результатам исследований установлено, что максимальное со-

держание белка (17,2 %) и сырой клейковины (34,1 %) в зерне было в 
вариантах с подкормкой в фазах кущения и молочной спелости на 
фоне и без фона, что согласно ГОСТ 9353-2016 отвечает требованиям 
к зерну высшего класса. Минимальные значения были получены в 
контроле (белок – 16,1 %; клейковина – 31,8 %), что соответствует  
1-му классу качества зерна.  

Высокий уровень содержания белка и клейковины в зерне пшени-
цы обеспечивается необходимым количеством азотного удобрения в 
критические фазы развития культуры: кущения и непосредственно 
перед колошением, с учетом растительной диагностики.  

Таким образом, изучаемые минеральные удобрения и способы их 
применения в течение вегетации пшеницы яровой дают положитель-
ный результат. Наибольший эффект получен от применения азотных 
подкормок на фоне в фазах кущения и молочной спелости – прибавка 
составила 0,29 и 0,40 т/га.  
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НОВЫЕ ФОРМЫ КОМПЛЕКСНЫХ УДОБРЕНИЙ 
ДЛЯ ОСНОВНОГО ВНЕСЕНИЯ И ИХ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
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Е. Л. Ионас, канд. с.-х. наук 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  

Горки, Республика Беларусь 
 

Развитие сельскохозяйственного производства, повышение продук-
тивности неразрывно связаны с интенсификацией отрасли, одним из 
важнейших условий которой является применение удобрений. Резуль-
таты научных исследований, мировой опыт показывают, что внесение 
научно обоснованных доз удобрений обеспечивает не только высокую 
продуктивность пашни, но и отличное качество растениеводческой 
продукции при снижении ее себестоимости [5]. 

Большой интерес представляет использование новых форм удобре-
ний для основного внесения с содержанием макро- и микроэлементов 
при возделывании картофеля. 

Впервые на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве северо-
восточной части Беларуси исследовалось влияние новых форм ком-
плексных удобрений для основного внесения – азотно-фосфорно-
калийного (АФК) удобрения марки 16:12:24 с содержанием B, Cu и S, 
разработанного в Институте почвоведения и агрохимии НАН Белару-
си, комплексного бесхлорного органоминерального гранулированного 
удобрения (ОМУ) для картофеля с содержанием макро- и микроэле-
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ментов (N – 6,0 %, P2О5  – 8,0 %, K2O – 9,0 %, MgO – 2,0 %, Fe – 
0,07 %, Mn – 0,1 %, Cu – 0,01 %, B – 0,025 %, массовая доля гумино-
вых соединений – 2,0 %), производимого в России, на урожайность, 
химический состав клубней и вынос элементов питания у картофеля 
сорта Манифест. 

Органоминеральное бесхлорное гранулированное удобрение вы-
равнивали в эквивалентных дозах по NPK по варианту 3, в котором 
применялись стандартные формы минеральных удобрений, путем до-
бавления карбамида и сернокислого калия. 

Исследования проводили в 2014–2016 гг. в полевых опытах на тер-
ритории УНЦ «Опытные поля БГСХА» и в химико-экологической ла-
боратории БГСХА. 

Почва опытного участка по годам исследований имела низкое и 
среднее содержание гумуса (1,2–1,7 %), кислую и слабокислую реак-
цию почвенной среды (pHKCl 5,1–5,8), высокое содержание подвижных 
форм фосфора (262–318 мг/кг), среднюю и повышенную обеспечен-
ность подвижным калием (173,3–214,5 мг/кг), низкое и среднее содер-
жание подвижной меди (1,54–2,13 мг/кг), среднее содержание подвиж-
ного цинка (3,06–4,52 мг/кг), среднее и высокое содержание подвиж-
ного бора (0,54–0,77 мг/кг). 

Схема опыта с картофелем включала следующие варианты:  
1. Без удобрений. 
2. N90P68. 
3. N90P68K135 – фон.  
4. N90P68K135 (АФК хлорсодержащее). 
5. ОМУ бесхлорное + N39K58 (по NPK эквивалентно варианту 3). 
Предшественником картофеля были зерновые культуры. Общая 

площадь делянки – 25,2 м2, учетная – 16,8 м2, повторность в опыте – 
четырехкратная, расположение делянок рендомизированное. Густота 
посадки – 47,6 тыс. клубней на 1 га.  

В растительных образцах ботвы, клубнях картофеля определяли: 
общий азот – по Къельдалю (ГОСТ 13496-93) [2], фосфор – на фото-
электроколориметре (ГОСТ 26657-97) [1], калий – пламеннофотомет-
рически (ГОСТ 30504-97) [3]. Содержание цинка и меди определяли на 
атомно-адсорбционном спектрофотометре (ГОСТ 30692-2000) [4].  

Применение азотных и фосфорных удобрений (N90P68) в среднем за 
2014–2016 гг. увеличивало урожайность клубней картофеля сорта Ма-
нифест по сравнению с неудобренным контролем на 6,8 т/га (с 25,6 до 
32,4). Внесение калийных удобрений (К135) в форме хлористого калия 
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на фоне N90P68 способствовало увеличению урожайности клубней на 
2,9 т/га (с 32,4 до 35,3). 

Внесение до посадки бесхлорного АФК-удобрения и хлорсодержа-
щего по действию на урожайность клубней было равнозначным и по-
вышало урожайность по сравнению с вариантом, в котором в эквива-
лентных дозах были внесены азот, фосфор и калий (N90P68K135) в фор-
ме стандартных удобрений, на 10,3 (с 35,3 до 45,6) и на 8,9 т/га (с 35,3 
до 44,2) соответственно. Окупаемость 1 кг NPK кг клубней при внесе-
нии бесхлорного ОМУ и хлорсодержащего АФК-удобрения по срав-
нению с применением стандартных удобрений возросла на 35 и 30 кг.  

В вариантах с применением для основного внесения бесхлорного 
ОМУ и хлорсодержащего АФК-удобрения химический состав ботвы 
картофеля сорта Манифест был следующим: азот – 1,35–1,26 % на су-
хое вещество, фосфор – 0,29–0,30 %, калий – 7,42–7,73 %. Он суще-
ственно не отличался от фонового варианта. 

Внесение до посадки хлорсодержащего АФК-удобрения с микро-
элементами увеличивало содержание калия, меди и цинка в клубнях 
картофеля по сравнению с вариантом, в котором в эквивалентных до-
зах были внесены азот, фосфор и калий (N90P68K135) в форме стандарт-
ных удобрений, на 0,29 % (с 2,67 до 2,96), 0,4 мг/кг (с 3,8 до 4,2) и 
0,6 мг/кг (с 10,7 до 11,3) соответственно.  

Оптимальное значение содержания меди в растениеводческой про-
дукции составляет 7–12, цинка – 20–40 мг/кг сухого вещества. Содер-
жание меди и цинка в клубнях картофеля в наших исследованиях 
не превышало допустимой нормы для продовольственного картофеля 
и не достигало оптимального значения. 

Внесение бесхлорного ОМУ с микроэлементами и регулятором ро-
ста увеличивало содержание цинка в клубнях картофеля по сравнению 
с вариантом, в котором в эквивалентных дозах были внесены азот, 
фосфор и калий (N90P68K135) в форме стандартных удобрений, на 
2,1 мг/кг (с 10,7 до 12,8).  

Варианты с применением до посадки картофеля бесхлорного ОМУ 
и хлорсодержащего АФК-удобрения по общему выносу азота в сред-
нем за три года исследований существенно не различались (152,4 и 
156,2 кг/га), но способствовали увеличению выноса этого элемента по 
сравнению с вариантом, в котором в эквивалентных дозах были внесе-
ны азот, фосфор и калий (N90P68K135) в форме стандартных удобрений, 
на 19,5 и 23,3 кг/га. Данные новые формы удобрений для основного 
внесения также увеличивали общий вынос фосфора на 13,8 (с 47,2 до 
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61,0) и 8,7 кг/га (с 47,2 до 55,9) и калия на 91,5 (с 349,9 до 441,4) и 
127,6 кг/га (с 349,9 до 477,5) соответственно. 

Удельный вынос азота и фосфора в вариантах с применением удоб-
рений значительно не изменялся. Применение азотных и фосфорных 
удобрений (N90P68) и внесение бесхлорного ОМУ повышало удельный 
вынос фосфора на 1,4 кг. 

Использование хлорсодержащего АФК-удобрения незначительно 
увеличивало удельный вынос калия на 0,8 кг (с 10,0 до 10,8) по 
сравнению с вариантом, в котором в эквивалентных дозах были 
внесены азот, фосфор и калий (N90P68K135) в форме стандартных 
удобрений. 

Таким образом, внесение комплексного хлорсодержащего удобре-
ния для картофеля с B, Cu и S, разработанного РУП «Институт почво-
ведения и агрохимии НАН Беларуси», и комплексного органомине-
рального бесхлорного удобрения для картофеля российского произ-
водства по действию на урожайность клубней было равнозначным и 
по сравнению с использованием в эквивалентных дозах (N90P68K135) 
карбамида, аммофоса и хлористого калия повышало урожайность 
клубней картофеля сорта Манифест с 35,3 до 44,2 и 45,6 т/га соответ-
ственно. 

Также применение до посадки картофеля бесхлорного ОМУ и 
хлорсодержащего АФК-удобрения на общий вынос азота в среднем за 
три года исследований существенного влияния не оказало (152,4 и 
156,2 кг/га), но способствовало увеличению выноса этого элемента по 
сравнению с внесением в эквивалентных дозах азота, фосфора и калия 
(N90P68K135) в форме стандартных удобрений на 19,5 и 23,3 кг/га. Но-
вые формы удобрений для основного внесения также увеличивали об-
щий вынос фосфора на 13,8 (с 47,2 до 61,0) и 8,7 кг/га (с 47,2 до 55,9) и 
калия на 91,5 (с 349,9 до 441,4) и 127,6 кг/га (с 349,9 до 477,5) соответ-
ственно. 
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Новые принципы построения современных систем земледелия опи-

раются на севообороты, адаптированные к условиям агроландшафтов 
конкретного хозяйства. Исходя из этого изучение продуктивности 
освоенных и принятых севооборотов в различных условиях хозяйство-
вания имеет актуальность.  

Цель исследований – определение продуктивности различных ви-
дов полевых севооборотов, освоенных на территории землепользова-
ния ООО КФХ «Апрель» Бирского района Республики Башкортостан, 
по выходу зерна, кормовых единиц и переваримого протеина с 1 га 
севооборотной площади и их агротехническая и экономическая оценка.  

Для достижения поставленной цели необходимо было решить сле-
дующие задачи: 1) определить продуктивность полевых севооборотов 
хозяйства по выходу зерна, кормовых единиц, переваримого протеина 
и кормопротеиновых единиц с 1 га севооборотной площади; 2) прове-
сти экономическую оценку полевых севооборотов хозяйства.  

Согласно природно-сельскохозяйственному районированию зе-
мельного фонда территория хозяйства относится к Северной лесостеп-
ной зоне и входит в I агроклиматический район, который характеризу-
ется сравнительно теплым, незначительно засушливым климатом. 
Продолжительность безморозного периода составляет 95–105 дней. 
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Сумма температур за период с температурой выше 10 °С составляет 
1800–2000 °С, гидротермический коэффициент – 1,4–1,2. Продолжи-
тельность периода с температурой выше 5 °С составляет 164 дня, вы-
ше 10 °С – 128 дней. Сумма осадков за период с температурой выше 
10 °С составляет 270 мм. Преобладающие ветры в летний период – 
юго-западные и южные. Число дней с суховеями за период апрель – 
сентябрь – в среднем 32 дня. В целом климатические условия района 
благоприятны для возделывания всех сельскохозяйственных культур 
данной зоны. По данным Бирской метеостанции, агроклиматические 
условия в хозяйстве следующие: среднегодовая температура – 1,2 °С; 
среднесуточная температура самого холодного дня (январь) – –33,3 °С; 
среднесуточная температура самого теплого дня (июль) – 22,3 °С; 
сумма температур за период с температурой выше 0 °С – 2680 °С, вы-
ше 10 °С – 2000 °С. Дата последнего заморозка – 26 мая (–3,2 °С). Дата 
первого заморозка – 10 сентября (–1,8 °С). Запас продуктивной влаги 
на начало вегетационного периода: в слое 0–10 см – 27,2 мм; 0–20 см – 
59,3 мм; 0–50 см – 151,2 мм; 0–100 см – 235,6 мм. Запас продуктивной 
влаги на конец вегетационного периода: в слое 0–10 см – 1,3 мм;  
0–20 см – 2,1 мм; 0–50 см – 17,6 мм; 0–100 см – 81,7 мм. Продолжи-
тельность пастбищного периода – 130 дней [4]. 

Почвенный покров представлен в основном черноземами выщело-
ченными и аллювиальными почвами. Средняя мощность гумусового 
горизонта составляет 45–50 см. Содержание гумуса в пахотном слое 
колеблется от 6,7 до 8,3 %, подвижного фосфора – от 5 до 10 мг, об-
менного калия – от 13 до 21 мг на 100 г почвы. Реакция почвенного 
раствора близка к значениям рН 4,5–5,0. Механический состав почв 
тяжело- и среднесуглинистый. В хозяйстве имеется 1230 га эродиро-
ванных земель, в том числе на пашне – 850 га, сенокосах – 158 га, 
пастбищах – 123 га. Анализ почвы показывает, что на почвах хозяй-
ства можно возделывать все основные зерновые, технические, овощ-
ные и другие сельскохозяйственные культуры, которые характерны 
для Северной лесостепной зоны Республики Башкортостан [4]. 

Агротехника отдельных культур, возделываемых в севооборотах 
хозяйства, соответствовала их биологическим требованиям и почвен-
но-климатическим условиям Северной лесостепной зоны. В данной 
работе приводим лишь агротехнику одной культуры – яровой пшени-
цы (в качестве примера). Основная (зяблевая) обработка почвы под 
яровую пшеницу состояла из лущения стерни на глубину 6–8 см и 
вспашки на глубину 20–22 см через 10–12 дней после лущения. Весной 
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при наступлении физической спелости почвы проводили боронование 
с целью закрытия влаги, уничтожения сорняков и выравнивания по-
верхности почвы боронами БЗТС-1,0 со шлейфами. Предпосевную 
культивацию проводили на глубину заделки семян культиваторами 
КПС-4 + БЗСС-1,0. Посев яровой пшеницы сорта Омская 35 проводи-
ли сеялками СЗ-3,6 с одновременным внесением минеральных удобре-
ний из расчета 5,5 млн. всхожих зерен на 1 га и NPK по 25 кг каждого  
действующего вещества на 1 га. После посева поле прикатывали коль-
чато-шпоровыми катками марки ЗККШ-6А. В фазе кущения проводи-
ли обработку посевов гербицидом Гран-при из расчета 25 г/га для уни-
чтожения двудольных сорных растений. Уборку проводили прямым 
комбайнированием при полной спелости зерна комбайнами «ДОН-
1500» и «Джон-Дир» [3, 4].  

Методика исследований. Исследования проводили в освоенных 
полевых севооборотах ООО КФХ «Апрель» Бирского района Респуб-
лики Башкортостан.  

Севообороты имеют следующее чередование культур: 
I. Полевой зернопаропропашной, 66,6 % зерновых (д. Печенкино), 

средняя площадь поля – 220 га. 1. Чистый пар. 2. Тритикале озимое. 
3. Яровая пшеница. 4. Ячмень. 5. Овес 6. Подсолнечник.  

II. Полевой зернотравяной, 50 % зерновых (д. Печенкино), средняя 
площадь поля – 180 га. 1. Чистый пар. 2. Тритикале озимое. 3. Яровая 
пшеница + многолетние травы. 4. Многолетние травы 1-го г. п. 
5. Многолетние травы 2-го г. п. 6. Многолетние травы 3-го г. п. 7. Яро-
вая пшеница. 8. Ячмень.  

III. Кормовой травяной (д. Печенкино), средняя площадь поля – 
146 га. 1. Многолетние травы 1-го г. п. 2. Многолетние травы 2-го г. п. 
3. Многолетние травы 3-го г. п. 4. Многолетние травы 4-го г. п. 5. Од-
нолетние травы + многолетние травы. 

Площади полей в каждом севообороте составляют соответственно 
220, 180 и 146 га. 

Перед внедрением в производство того или иного агротехнического 
приема необходимо установить его экономическую эффективность для 
хозяйства. С этой целью нами проведена экономическая оценка поле-
вых севооборотов хозяйства. Основными показателями экономической 
эффективности севооборотов являются продуктивность севооборотов 
в кормовых единицах и в стоимости всей произведенной продукции, 
сумма чистого дохода в расчете на 1 га севооборотной площади, уро-
вень рентабельности производства продукции растениеводства, произ-
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водительность труда [1, 2, 5]. Эти показатели были рассчитаны по об-
щепринятой методике. Стоимость продукции была определена исходя 
из ее количества и цены реализации на зерно овса (закупочные цены 
на зерно овса за 2015 г. составляли 7500 руб/т). Трудовые и производ-
ственные затраты взяли из отчетов хозяйства, фактические затраты, 
полученные при возделывании сельскохозяйственных культур, – со-
гласно технологическим картам. Себестоимость 1 ц кормовых единиц 
находим как отношение всей суммы издержек производства (по всем 
культурам севооборота) к продуктивности 1 га севооборотной площа-
ди. Чистый доход определим как разницу между стоимостью продук-
ции с 1 га в рублях и производственными затратами на 1 га. Наиболь-
ший чистый доход с 1 га севооборотной площади был получен в зер-
нопаропропашном севообороте со степенью насыщения зерновыми 
66,6 % и составил 11813 руб. с уровнем рентабельности 265 %. В зер-
нотравяном севообороте со степенью насыщения зерновыми 50 % чи-
стый доход составил 11388 руб. с уровнем рентабельности 270 %. Не-
смотря на более высокую продуктивность 1 га севооборотной площа-
ди, зернопаропропашной севооборот со степенью насыщения зерно-
выми 66,6 % оказался менее рентабельным. По уровню рентабельности 
кормовой севооборот (278 %) превосходит полевые севообороты.  

Таким образом, с экономической точки зрения в условиях хозяй-
ства наиболее эффективным является кормовой севооборот с уровнем 
рентабельности 278 %, а из полевых севооборотов наиболее рентабе-
лен зернотравяной (50 % зерновых), в котором уровень рентабельно-
сти составляет 270 %. Исходя из полученных результатов исследова-
ний рекомендуем: вместо менее рентабельных культур включить в 
схему севооборота высокорентабельные культуры (гречиха, рапс, лен); 
изыскать возможности по повышению рентабельности возделывания 
зерновых культур в хозяйстве; в кормовом севообороте обновить 
набор многолетних трав, распахать поля со старовозрастными много-
летними травами, а также ввести бобовые многолетние травы. 
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Вследствие интенсификации процессов сельского хозяйства проис-
ходит ускорение микроэволюционных процессов флоры и фауны. По-
являются резистентные расы, штаммы, экотипы возбудителей заболе-
ваний, вредителей, происходит перестройка структуры энтомо- и фи-
тоценозов. Одним из обязательных приемом возделывания культур 
является их защита от вредителей и болезней, а это связано с большой 
пестицидной нагрузкой на окружающую среду и немалыми экономи-
ческими затратами. Поэтому важнейшую роль в росте продуктивности 
растений играет как создание сортов, устойчивых к различным вреди-
телям и болезням, так и экологически ориентированное производство 
[2, 6]. 

Как правило, продуктивность «чистого» экологического производ-
ства на 20 % ниже по сравнению с традиционным. Однако такое сни-
жение компенсируется обеспечением высокого качества сельскохозяй-
ственной продукции, отсутствием затрат на ядохимикаты, повышени-
ем привлекательности для агро- и экотуризма. 

Применение в органическом производстве экологически безопас-
ных препаратов и природных физиологически активных веществ, ко-
торые способны улучшить минеральное питание растений, обеспечить 
их защиту от фитопатогенов и вредителей, повысить иммунитет расте-
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ний и их устойчивость к стрессовым условиям, служит реальной аль-
тернативой агрохимикатам [5].  

Цель исследования – оценить биологическую и хозяйственную 
эффективность биопрепарата EMULPAR 940 ЕС в борьбе с тлей на 
календуле.  

Спектр применения календулы широк, известны ее ранозаживляю-
щее, бактерицидное и противовоспалительное свойства. Интерес к ее 
выращиванию в Беларуси растет. Однако у календулы существует ши-
рокий спектр вредителей, которые создают проблемы при выращива-
нии ее в промышленном масштабе.  

Тли (лат. Aphidoidea) – маленькие насекомые-вредители, поража-
ющие почти все цветочные растения, поселяясь колониями на моло-
дых нежных листьях и побегах, высасывая из них сок. В результате 
листья скручиваются, наблюдается патологический рост побегов и 
цветков [1]. Для контроля численности этого фитофага предусматри-
ваются агротехнические меры и применение химических средств за-
щиты. Применение биологических препаратов не получило широкого 
распространения вследствие относительно невысокой эффективности 
исследованных препаратов – 33–55 % [4]. Исходя из этого подбор и 
изучение биопрепаратов, оказывающих положительное действие в 
борьбе с тлей, является актуальным. 

Исследования проводили на опытном поле кафедры плодоовоще-
водства УО «Белорусская государственная орденов Октябрьской Рево-
люции и Трудового Красного Знамени сельскохозяйственная акаде-
мия». 

Погодные условия в годы исследований были благоприятными для 
развития и распространения тли, что позволило объективно оценить 
эффективность биопрепарата EMULPAR 940 ЕС в борьбе с ней.  

Оптимальные условия для развития разных видов тлей – постоян-
ная температура воздуха выше 10 °С, отсутствие резких перепадов 
температуры в разное время суток и умеренное выпадение атмосфер-
ных осадков. 

Почва участка дерново-подзолистая, легкосуглинистая. Содержа-
ние подвижных форм фосфора – 585,2 мг/кг почвы, калия – 294,0 мг/кг 
почвы, гумуса – 2,3 %, рН 6,6. 

Площадь опытной делянки – 25 м2, повторность – четырехкратная. 
Схема опыта включала следующие варианты: без обработки фун-

гицидами; биопрепарат на основе масла ним «Сохраняя урожай» (эта-
лон) – 2,4 л/га; биопрепарат EMULPAR 940 ЕС – 3 л/га. 
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Проводилась однократная обработка при наличии 5 % растений с 
единичными колониями тлей.  

Норма расхода рабочей жидкости составляла 300 л/га. Препараты 
против тли применяли 27.07.2020 в фазе активного роста растений. 

Опрыскивание проводили с помощью ранцевого опрыскивателя 
«Jacto». 

Учеты проводили до обработки (27.07.2020), на 3-й день 
(30.07.2020), на 7-й день (03.08.2020) после первой обработки, на 14-й 
день (10.08.2020) в соответствии с Методическими указаниями по ре-
гистрационным испытаниям инсектицидов, акарицидов, моллюскоци-
дов, родентицидов и феромонов в сельском хозяйстве [3]. 

На дату проведения обработки (27.07.2020) численность особей 
тли, представленная в основном личиночной стадией (таблица), соста-
вила в зависимости от варианта опыта от 49,3 до 57,5 особи/растение. 
 

Биологическая эффективность биопрепарата EMULPAR 940 ЕС на календуле 
против тли 

 

Вариант опыта 

Среднее число имаго 
и личинок на 

20 растениях каждой 
 повторности 

Биологическая  
эффективность, %,  

на день учета 

До обработки День после обработки 
3-й 7-й 14-й 

Контроль (без обработки)* 49,3 67,0 111 199 
EMULPAR 940 ЕС 57,5 89,2 98,8 99,1 
Эталон – биопрепарат на основе 
масла ним «Сохраняя урожай», Ж 57,3 76,5 97,2 98,9 

НСР05 Fф < F05    
 

*В контроле приводится среднее число имаго и личинок на растение. 
 
После применения биопрепарата «Сохраняя урожай» (эталон) против 

тли на растениях календулы на 3-й день после обработки биологическая 
эффективность составила 76,5 %, в варианте с EMULPAR 940 ЕС – 
89,2 %. Эффективность биопрепарата EMULPAR 940 ЕС на 7-е и 14-е 
сутки после его применения составила 98,8 и 99,1 % соответственно. 
В варианте с применением эталона – 97,2 и 98,9 % соответственно. 

В контрольном варианте без обработки отмечено увеличение чис-
ленности особей тли в четыре раза. 

Следует отметить, что действие биопрепарата EMULPAR 940 ЕС 
обеспечивало достаточную защиту против тли по отношению к этало-
ну. 
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Таким образом, биопрепарат EMULPAR 940 EC проявил положи-
тельную инсектицидную активность против тли цветочных растений 
при изучаемой норме расхода. Защитный эффект обусловлен снижени-
ем численности фитофага. 
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К. Ю. Ковальский, аспирант 
А. Н. Арефьев, д-р с.-х. наук, доцент 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный аграрный университет»,  
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Важнейшей задачей современного земледелия является увеличение 

объемов производства экологически безопасной продукции растение-
водства высокого качества. В связи с этим разработка технологических 
приемов использования местных сырьевых ресурсов с целью повыше-
ния урожайности и качества растениеводческой продукции является 

https://www.maxidom.ru/blog/poleznye-sovety/kak-zashchitit-tsvety-ot-bolezney-i-nasekomykh-vrediteley/
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101 

актуальным направлением в современном земледелии. В этом отноше-
нии значительный интерес представляет разработка приемов исполь-
зования в растениеводстве кремнийсодержащих агроруд. Результаты 
исследований многих авторов свидетельствуют о том, что использова-
ние кремнийсодержащих агроруд в комплексе с органическими удоб-
рениями является высокоэффективным приемом повышения урожай-
ности сельскохозяйственных культур [1–5].  

Цель исследований – изучение действия и последействия различ-
ных норм кремнийсодержащей агроруды (диатомит) и ее сочетаний с 
птичьим пометом на урожайность сельскохозяйственных культур и 
качество растениеводческой продукции. 

Для достижения поставленной цели в первом агропочвенном рай-
оне Пензенской области на серой лесной почве был заложен полевой 
опыт по следующей схеме: 1) без диатомита и птичьего помета (кон-
троль); 2) птичий помет, 10 т/га; 3) диатомит, 4 т/га; 4) диатомит, 
6 т/га; 5) диатомит, 8 т/га; 6) диатомит, 10 т/га; 7) диатомит, 4 т/га + пти-
чий помет, 10 т/га; 8) диатомит, 6 т/га + птичий помет, 10 т/га; 9) диато-
мит, 8 т/га + птичий помет, 10 т/га; 10) диатомит, 10 т/га + птичий помет, 
10 т/га.  

Повторность опыта трехкратная. Варианты в опыте размещены ме-
тодом рендомизированных повторений. В опыте в качестве кремний-
содержащего удобрения использовался диатомит Коржевского место-
рождения, расположенного в Никольском районе Пензенской области. 
В качестве органических удобрений использовался птичий помет. Ди-
атомит и птичий помет были внесены под основную обработку почвы. 

В варианте без использования диатомита и птичьего помета уро-
жайность зерна кукурузы в условиях 2019 г. составляла 3,71 т/га. Пря-
мое действие птичьего помета с нормой 10 т/га достоверно повышало 
урожайность зерна кукурузы на 1,52 т/га, или на 41,0 %. Урожайность 
в этом варианте составляла 5,23 т/га. 

В вариантах одностороннего действия диатомита, в зависимости от 
его нормы, урожайность зерна кукурузы изменялась в пределах от 4,62 
до 5,02 т/га, достоверно превышая контроль на 0,91–1,31 т/га, или на 
24,5–35,3 %. 

Максимальная урожайность зерна кукурузы была отмечена в вари-
антах с внесением различных норм диатомита в комплексе с птичьим 
пометом. Урожайность зерна кукурузы на их фоне изменялась в пре-
делах от 5,48 до 5,92 т/га. Увеличение по отношению к контрольному 
варианту было достоверным и составляло 1,77–2,21 т/га, или 47,7–
59,6 %. 
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Содержание переваримого протеина в зерне кукурузы в контроль-
ном варианте и в вариантах с односторонним действием различных 
норм кремнийсодержащей агроруды было практически одинаковым и 
изменялось в пределах от 9,2 до 9,4 %. Достоверное увеличение со-
держания переваримого протеина в зерне кукурузы обеспечивало од-
ностороннее действие птичьего помета с нормой 10 т/га и комплексное 
действие кремнийсодержащей агроруды с птичьим пометом. Содержа-
ние переваримого протеина на фоне их прямого действия варьирова-
лось в интервале от 9,8 до 9,9 %, превышая контроль на 0,5–0,6 %. 

Урожайность зерна яровой пшеницы в условиях 2020 г. в кон-
трольном варианте равнялась 2,46 т/га. Последействие птичьего поме-
та с нормой 10 т/га обеспечило достоверное повышение урожайности 
зерна яровой пшеницы на 0,57 т/га, или на 23,2 %. 

Последействие диатомита с нормой 4 т/га в условиях 2020 г. 
не оказало достоверного влияния на урожайность зерна яровой пше-
ницы. Достоверное повышение урожайности зерна яровой пшеницы 
обеспечивал диатомит с нормами от 6 до 10 т/га. Урожайность зерна 
яровой пшеницы на фоне его последействия изменялась от 2,67 до 
2,72 т/га, превышая контроль на 0,21–0,26 т/га, или на 8,5–10,6 %. 

Наиболее существенное влияние на урожайность зерна яровой пше-
ницы оказало последействие диатомита в сочетании с птичьим пометом. 
Урожайность зерна яровой пшеницы в этих вариантах опыта варьирова-
лась в интервале от 3,12 до 3,33 т/га. Увеличение по отношению к кон-
трольному варианту было достоверным и составляло 0,66–0,87 т/га, или 
26,8–35,4 %.  

Содержание клейковины в зерне яровой пшеницы в варианте без 
использования диатомита и птичьего помета составляло 23,8 %. По-
следействие птичьего помета достоверно увеличивало содержание 
клейковины в зерне на 2,1 %. На фоне одностороннего последействия 
различных норм кремнийсодержащей агроруды содержание клейкови-
ны в зерне несущественно отличалось от контрольного варианта.  

Максимальное содержание клейковины в зерне яровой пшеницы 
было отмечено на фоне последействия кремнийсодержащей агроруды 
в комплексе с птичьим пометом. Содержание клейковины на их фоне 
достоверно превышало контроль на 2,3–2,6 %. 

В условиях 2021 г. урожайность сена однолетних трав в контроль-
ном варианте равнялась 7,44 т/га. Птичий помет, при его односторон-
нем последействии, увеличивал урожайность сена однолетних трав на 
1,48 т/га, или на 19,9 %. 
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На фоне одностороннего последействия диатомита достоверное 
увеличение урожайности сена однолетних трав было отмечено в вари-
антах с использованием диатомита с нормами 8 и 10 т/га. Урожайность 
сена в этих вариантах опыта составляла 8,13–8,71 т/га, превышая кон-
троль на 0,69–1,27 т/га, или на 9,3–17,1 %. 

В вариантах с последействием диатомита в комплексе с птичьим 
пометом урожайность сена однолетних трав варьировалась в интерва-
ле от 9,15 до 10,18 т/га. Увеличение по отношению к контролю было 
достоверным и изменялось в пределах от 1,71 до 2,74 т/га, или от 23,0 
до 36,8 %. 

В варианте без использования диатомита и птичьего помета сбор 
сырого протеина составлял 497,6 кг/га. Последействие птичьего поме-
та с нормой 10 т/га увеличивало сбор сырого протеина на 119,8 кг/га, 
или на 24,1 %. 

В вариантах с односторонним последействием различных норм ди-
атомита сбор сырого протеина варьировался в интервале от 523,1 до 
598,7 кг/га. Достоверное увеличение сбора сырого протеина в данном 
варианте обеспечивал диатомит с нормами 8 и 10 т/га. 

Максимальный сбор сырого протеина обеспечивало последействие 
диатомита в комплексе с птичьим пометом. Сбор сырого протеина в 
этих вариантах опыта превышал контроль на 133,6–207,5 кг/га, или на 
26,9–41,8 %. 

Таким образом, наивысший эффект по влиянию на урожайность 
зерна кукурузы, яровой пшеницы, сена однолетних трав и качество 
растениеводческой продукции обеспечивало комплексное действие и 
последействие кремнийсодержащей агроруды с птичьим пометом. 
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Актуальность. При средней урожайности картофеля в Новой Зе-

ландии 502 ц/га, Нидерландах 447, Бельгии 423, Германии 423, Фран-
ции 432, Англии 405 ц/га, в России этот показатель составляет 
165 ц/га, а в Беларуси в последние 10 лет – 194–232 ц/га. Одной из 
причин низкой урожайности являются потери от вредных организмов, 
уровень которых в зависимости от конкретной фитосанитарной обста-
новки колеблется в широком диапазоне, 10–60 %. В свете вышеска-
занного изучение эффективности современных средств защиты карто-
феля представляет собой актуальную задачу.  

Цель исследования – оценка биологической и хозяйственной эф-
фективности средств защиты картофеля отечественного производства 
и программ их комплексного применения. 

Материалы и методика исследований. Исследования проведены 
на опытном поле БГСХА «Тушково» в 2021 г. в соответствии 
с общепринятыми методиками в защите растений [1–3]. 

Почва опытных участков дерново-подзолистая легкосуглинистая, 
развивающаяся на легком лессовидном суглинке. Агрохимические 
показатели: содержание гумуса – 1,97 %, подвижных форм фосфора и 
калия – 197 и 204 мг/кг, рНKCl 5,97. 

Предшественник – кукуруза. Исследования проведены на сорте 
Скарб. Агрофон питания: N87P60K120. Обработка почвы: вспашка на 
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глубину 20–25 см, нарезка гребней КОН-4,2 – 14.05.2021. Посадку 
проводили сажалкой КСМ-4 с нормой 55 тыс. шт/га – 14.05.2021. 

Протравливание клубней проводили препаратом Багрец 
Плюс, 0,6 л/т, перед посадкой – 14.05.2021. Междурядные обработки 
почвы проведены 27.05.2021 и 01.06.2021. В борьбе с сорной раститель-
ностью применяли Экстракорн, 3,5 л/га, до всходов – 02.06.2021 и Ба-
лансир, 0,2 л/га – 28.06.2021. Проводили 4 обработки фунгицидами: 
фунгицид 1 – Дариус, 0,8 л/га (28.06.2021, начало бутонизации); фун-
гицид 2 – Дариус, 0,8 л/га (14.07.2021); фунгицид 3 – Фланобин, 
0,75 л/га (30.07.2021); фунгицид 4 – Фланобин, 0,75 л/га (13.08.2021). 

Особенностями метеоусловий вегетационного периода 2021 г. были 
высокие температуры и дефицит осадков в летние месяцы, которые 
привели к позднему развитию болезней и снижению урожайности. 

Результаты исследований и их обсуждение. Для подавления сор-
ной растительности использовался довсходовый гербицид Экстракорн, 
3,5 л/га. Через 30 дней после внесения гербицида численность сорня-
ков в контрольном варианте составляла 73,4 шт/м2 (табл. 1). Среди 
наиболее распространенных сорняков были просо куриное – 
36,2 шт/м2 и марь белая – 14,7 шт/м2. Экстракорн показал биологиче-
скую эффективность на уровне 92,8 %. К уборке засоренность в кон-
троле выросла до 101,5 шт/м2. Итоговая эффективность Экстракорна, 
внесенного до всходов, и Балансира, внесенного по всходам картофеля 
в фазе пырея 3–5 листьев, составила 96,6 %.  

 
Таб лица  1. Биологическая эффективность гербицидов в посадках картофеля 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Через 30 дней после внесения гербицида Экстракорн 

Засоренность, шт/м2 
1. Контроль 73,4 2,3 14,7 2,9 0,9 2,8 4,2 2,6 1,1 2,7 36,2 0,9 2,1 

Биологическая эффективность, % 
2. Экстра-
корн, 3,5 л/га 92,8 100 100 93,1 77,8 75,0 78,6 100 100 100 95,6 0 61,9 
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Ок ончани е таб л .  1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Перед уборкой 

Засоренность, шт/м2 
1. Контроль 101,5 2,9 16,4 2,3 1,3 4,2 7,4 3,0 2,5 3,3 51,6 1,8 4,8 

Биологическая эффективность, % 
2. Экстра-
корн, 3,5 л/га 
→ Балансир, 
0,2 л/га 

96,6 96,6 97,0 91,3 92,3 73,8 97,3 100 100 100 99,6 100 77,1 

 
Учет болезней листьев, проведенный в фазе отмирания ботвы 

(27.08.2021), показал, что развитие фитофтороза в контрольном вари-
анте опыта составило 9,9 %, а альтернариоза – 79,7 %. В данных усло-
виях эффективность системы защиты (табл. 2) составила против фи-
тофтороза 86,9 %, а против альтернариоза – 88,1 %. 

 
Таб лица  2. Эффективность использования средств защиты растений в посадках 

картофеля против фитофтороза и альтернариоза 
 

Вариант 
28.06.2021 
Смыкание 

ботвы 

14.07.2021 
Начало  

бутонизации 

30.07.2021 
Начало 

цветения 

13.08.2021 
Конец 

цветения 

27.08.2021 
Отмирание 

ботвы 
Развитие фитофтороза, % 

Контроль, 
без обработки фунгицидами 0 0 0,6 3,4 9,9 

Биологическая эффективность против фитофтороза, % 
Дариус (28.06.2021); 
Дариус (14.07.2021); 
Фланобин (30.07.2021); 
Фланобин (13.08.2021) 

– – 100 85,3 86,9 

Развитие альтернариоза, % 
Контроль, 
без обработки фунгицидами 0 2,2 16,4 37,8 79,7 

Биологическая эффективность против альтернариоза, % 
Дариус (28.06.2021); 
Дариус (14.07.2021); 
Фланобин (30.07.2021); 
Фланобин (13.08.2021) 

– 100 98,2 91,5 88,1 

 
Анализ клубней показал, что в контроле повреждение проволочни-

ком составило 12 %. Протравливание клубней препаратом Багрец 
Плюс, 0,6 л/т, снизило поврежденность на 91,7 % (табл. 3). 
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Таб лица  3. Результаты клубневого анализа картофеля урожая 2021 г. 
 

Вариант Проволочник, %  
поврежденных клубней 

Снижение  
относительно контроля в % 

Контроль, без инсектицидов  12 – 
Багрец Плюс, 0,6 л/т 1 91,7 

 
Учет заселенности посадок картофеля личинками колорадского 

жука показал, что пик численности вредителя (32,4 шт/растение) 
наблюдался на момент 4-го учета (07.07.2021). Применение протрави-
теля Багрец Плюс, 0,6 л/т, подавляло заселенность данным вредителем 
растений картофеля на 57,4–78,4 % (табл. 4). 

 
Таб лица  4. Заселенность посадок картофеля личинками колорадского жука  

и биологическая эффективность протравителей инсектицидного действия 
 

Вариант 
Заселенность кустов колорадским жуком, 

шт/растение в динамике 
Биологическая  

эффективность, % 
21.06.2021 26.06.2021 02.07.2021 07.07.2021 1-й 5-й 10-й 15-й 

Контроль 5,1 12,2 19,9 32,4 – – – – 
Багрец Плюс, 0,6 л/т 1,1 3,3 7,3 13,8 78,4 73,0 63,3 57,4 

 
Система защиты картофеля, состоящая из протравителя Багрец 

Плюс, 0,6 л/т, гербицидов Экстракорн, 3,5 л/га, и Балансир, 0,2 л/га, 
фунгицидов Дариус, 0,8 л/га (двукратно), Фланобин, 0,75 л/га (дву-
кратно), обеспечила формирование урожайности на уровне 665 ц/га, 
при этом прибавка к контролю без ХСЗР составила 585,3 ц/га. Рост 
урожайности обусловлен почти трехкратным увеличением числа 
клубней под кустом и средней массы клубня с 35,8 до 104,4 г (табл. 5).  

 
Таб лица  5. Влияние комплекса ХСЗР на урожайность картофеля, 2021 г. 

 

Вариант 
Число 

клубней, 
шт/куст 

Масса 
клубней, 

г/куст 

Средняя 
масса  

клубня, г 

Урожай-
ность, ц/га 

Контроль, без ХСЗР 4,0 143 35,8 78,7 
Багрец Плюс, 0,6 л/т; 
Экстракорн, 3,5 л/га; Балансир, 0,2 л/га; 
Дариус, 0,8 л/га; Дариус, 0,8 л/га; 
Фланобин, 0,75 л/га; Фланобин, 0,75 л/га  

11,6 1211 104,4 665 

НСР05    34,7 
 

Выводы. Последовательное применение гербицидов Экстракорн, 
3,5 л/га, и Балансир, 0,2 л/га, снижает засоренность к уборке на 96,6 %. 
Двукратное применение фунгицида Дариус, 0,8 л/га, с последующим 
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двукратным внесением фунгицида Фланобин, 0,75 л/га, обеспечило к 
началу отмирания ботвы эффективность против фитофтороза и аль-
тернариоза 86,9 и 88,1 % соответственно. Протравитель Багрец Плюс, 
0,6 л/т, позволяет на 57,4–78,4 % сдерживать заселенность посадок 
колорадским жуком и на 91,7 % – повреждение клубней нового урожая 
проволочником. На фоне применения комплекса изучаемых средств 
защиты биологическая урожайность картофеля достигла 665 ц/га, при-
бавка к контролю при этом составила 586,3 ц/га. 
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Е. А. Четырбок1, магистрант 

Н. А. Колбас2, учащийся 
1УО «Брестский государственный университет имени А. С. Пушкина», 

2ГУО «Лицей № 1 имени А. С. Пушкина г. Бреста», 
Брест, Республика Беларусь 

 
Тяжелые металлы (ТМ) являются одной из наиболее опасных групп 

загрязняющих веществ, попадающих с бытовыми и промышленными 
отходами в окружающую среду. ТМ не поддаются биологической де-
струкции, быстро включаются в пищевые цепи и накапливаются в ор-
ганизмах [2]. В последнее время исследователи из многих стран актив-
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но обсуждают новые биологические способы очистки загрязненных 
почв и вод, основанные на использовании биологической продуктив-
ности зеленых растений – методы фиторемедиации [3]. Металлопла-
вильные предприятия представляют риски загрязнения ТМ в Беларуси, 
поэтому данная тема является актуальной.  

Цель исследования – выявить особенности накопления ТМ расте-
ниями, выращиваемыми на полиэлементно загрязненных почвах, при 
использовании различных почвенных добавок. 

Материалы и методика исследований. Для проведения исследо-
вания использовали условно чистую почву с приусадебного участка в 
г. Бресте и свинцовую золу из ООО «Белинвестторг-сплав» г. Бело-
озерска с заранее определенным содержанием ТМ методом атомно-
абсорбционной спектрометрии на приборе SOLAAR MkII M6. Double 
Beam AAS в ГНУ «Полесский аграрно-экологический институт Наци-
ональной академии наук Беларуси» (табл. 1). 

 
Таб лица  1. Содержание ТМ в образцах для исследования относительно ПДК 

 

Образец ТМ 
Pb Cd Cu Zn Ni Mn 

Свинцовая зола 2465,6 474,4 60,8 51,5 16,2 0,7 
Условно чистая почва 0,2 0 0,1 0,3 0,1 0,1 

 
В качестве добавок использовали дефекат, торф, компост и доломит, 

а также их смеси. Варианты почв формировались после тщательного 
перемешивания незагрязненной почвы со свинцовой золой в 1%-ной 
концентрации (именно при этом содержании отмечались первые фито-
токсичные реакции растений в предыдущих исследованиях) и добав-
ками в соотношениях, представленных в табл. 2. 

В качестве тест-объектов были выбраны подсолнечник однолетний 
(Heliаnthus аnnuus L., мутантная линия 1/67-35-190-04) и фестулолиум 
(Festulolium). Выбор объектов обусловлен высокой скоростью роста и 
индикативностью к полиэлементному загрязнению, выявленной в 
предыдущих исследованиях. 

В пластиковые горшки (0,5 л) высевали по 4 семени подсолнечни-
ка и по 50 семян фестулолиума. Опыт проводили в трех повторно-
стях. Горшки помещали в климатизированное помещение Зимнего 
сада Центра экологии БрГУ имени А. С. Пушкина [1]. Горшки поли-
вались ежедневно. Растения были собраны через 4 недели на стадии 
двух-трех настоящих листьев. Побеги и корни каждого растения были 
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промыты в дистиллированной воде, были измерены масса и длина по-
бегов и корней, определено содержание ТМ методом атомно-
абсорбционной спектрометрии (Полесский аграрно-экологический 
институт НАН Беларуси). 

 
Таб лица  2. Состав различных вариантов почв для исследования 
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Содержание компонентов, г 
% добавок 0 0 5 5 5 0,2 5 + 0,2 5 + 0,2 
Чистая 
почва 450,0 445,5 423,0 423,0 423,0 444,6 422,1 422,1 

Зола 1 % 0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 
Добавки 0 0 22,5 22,5 22,5 0,9 23,4 23,4 
Ит ог о…  450 450 450 450 450 450 450 450 

 
Результаты исследований. Наилучшим образом эффективность 

фитоэкстракции показывает параметр минераломассы надземной части 
растений (ММ) – произведение массы надземной части растений и 
концентрации ТМ в них. В табл. 3 и 4 показано отношение выноса ТМ 
надземной частью растений на почвах с различными добавками к за-
грязненному контролю. 

Анализ данного показателя выявил, что Pb отлично выносился на 
почвах с почти всеми добавками, за исключением торфа. Наибольшее 
содержание Cd характерно при выращивании фестулолиума на поч-
вах с добавлением компоста и смеси компоста и доломита. Cu более 
выносилась при выращивании фестулолиума на почвах с добавлени-
ем дефеката, а также смеси дефеката и доломита. Zn больше всего 
выносился надземными частями фестулолиума при выращивании на 
почвах с такими добавками, как компост и дефекат. На увеличение 
выноса Mn повлиял торф. Также такая добавка, как торф, значитель-
но повлияла на накопление Fe, это можно объяснить большей по-
движностью Fe в кислой среде. Также неплохие результаты по 
накоплению железа показало выращивание на почве с дефекатом и 
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смесью дефеката и доломита. Ni хорошо выносился надземной ча-
стью фестулолиума при выращивании его на почвах с добавлением 
доломита и компоста. На вынос Cr все добавки повлияли положи-
тельно, кроме доломита. 

 
Таб лица  3. Отношение выноса ТМ надземной частью фестулолиума  
к загрязненному контролю при выращивании на различных добавках 

 

Вариант Отношение выноса ТМ к загрязненному контролю 
Pb Cd Cu Zn Mn Fe Ni Cr 

ДФ 1,49 1,01 1,34 1,31 1,14 1,46 1,36 2,25 
Т 1,01 1,15 1,13 1,11 1,45 2,80 1,31 1,33 
К 1,40 1,79 1,27 1,43 0,99 1,21 1,42 1,96 

ДЛ 1,31 1,21 1,32 1,26 1,16 1,21 1,51 1,04 
К + ДЛ 1,25 1,66 1,11 1,17 0,84 1,11 1,16 2,80 

ДФ + ДЛ 1,45 1,01 1,45 1,25 1,18 1,40 1,35 5,30 
 

Таб лица  4. Отношение выноса ТМ надземной частью подсолнечника  
к загрязненному контролю при выращивании на различных добавках 

 

Вариант Отношение выноса ТМ к загрязненному контролю 
Pb Cd Cu Zn Mn Fe Ni Cr 

ДФ 0,83 0,77 1,35 1,27 0,57 1,57 0,46 2,98 
Т 0,54 0,77 0,91 0,89 0,63 1,04 0,47 0,89 
К 1,00 1,19 1,25 1,31 0,70 1,56 0,43 3,24 

ДЛ 1,52 1,27 1,20 1,36 0,96 1,18 0,41 1,62 
К + ДЛ 0,72 1,25 0,93 1,32 0,65 1,42 0,34 1,84 

ДФ + ДЛ 1,05 0,84 1,29 1,29 0,70 1,34 0,58 6,05 
 
Pb лучше выносился при выращивании подсолнечника на почве с 

доломитом. Наибольшее содержание Cd в надземной биомассе было 
характерно для почв с такими добавками, как компост, доломит и их 
смеси. Cu лучше выносится при выращивании подсолнечника на 
почвах с добавлением дефеката, компоста и смеси дефеката и доло-
мита. На вынос Zn наибольшим образом повлияли все добавки, за 
исключением торфа. На вынос Mn все добавки повлияли отрицатель-
но. На вынос Fe в большей степени повлияли такие добавки, как де-
фекат и компост, смесь компоста и доломита, смесь дефеката и до-
ломита. На вынос Ni все добавки повлияли отрицательно. Больший 
вынос Cr по сравнению с загрязненным контролем установлен из-за 
значительного влияния таких добавок, как дефекат, компост и смесь 
дефеката и доломита. Остальные добавки, за исключением торфа, 
также повлияли положительно. 
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Заключение. При исследовании особенностей накопления ТМ 
растениями было выявлено, что практически все добавки увеличили 
вынос практически всех металлов у фестулолиума по сравнению с 
загрязненным контролем. У подсолнечника результаты дифференци-
рованы: дефекат отрицательно повлиял на содержание Pb, Cd, Mn, 
Ni, а торф – на содержание всех металлов, за исключением железа. 
Остальные добавки также отрицательно влияли на содержание неко-
торых металлов. Таким образом, все почвенные добавки оказали вли-
яние на ионный (химический) состав растений. 

Работа выполнена в рамках проекта БРФФИ-БРЕСТ Х19Б-003 
«Фиторемедиация почв в условиях полиэлементного загрязнения тер-
ритории тяжелыми металлами». 
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Научно-технический прогресс в земледелии неразрывно связан с 
интенсивным использованием средств химизации (удобрений, пести-
цидов, регуляторов роста). Очень важно научиться управлять продук-
тивностью растений и качеством продукции, обеспечивая оптималь-
ные условия питания растений на протяжении вегетационного периода 
за счет научно обоснованного внесения удобрений и других средств 
химизации. 
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Существенным фактором повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур, по мнению ряда ученых [3, 4], является применение 
регуляторов роста растений класса брассиностероидов, которые спо-
собствуют гармоничному росту и развитию растений на всех стадиях 
онтогенеза, повышая их устойчивость к стрессовым условиям произ-
растания, к вредителям и болезням, в связи с чем увеличивается как 
урожайность, так и качество продукции. 

Препараты на основе брассиностероидов способствуют повыше-
нию экологической чистоты продукции, снижая в ней накопление нит-
ратов, тяжелых металлов и других поллютантов. Благодаря минималь-
ным нормам расхода они позволяют снизить экологическую нагрузку 
на окружающую среду. 

Вопрос о возможности применения регуляторов роста на льне мас-
личном поставлен давно, однако его решение активизировалось лишь в 
последнее десятилетие. В связи с этим целью наших исследований 
явилось определение эффективности отечественных росторегуляторов 
Эпин и Гомобрассинолид на льне масличном как при инкрустировании 
семян, так и при совместном применении в баковой смеси с гербици-
дами. 

Исследования проводились на опытном поле «Тушково» УО «Бе-
лорусская государственная сельскохозяйственная академия» в 2008–
2010 гг. Почва опытного участка – дерново-подзолистая легкосуглини-
стая, характеризующаяся близкой к нейтральной реакцией среды; по-
вышенной обеспеченностью подвижными соединениями фосфора и 
средней – подвижным калием; средним содержанием гумуса, средним 
содержанием бора и низким – цинка.  

Общая площадь делянки – 28,8 м2, учетная площадь делянки – 
24,5 м2. Повторность в опыте четырехкратная. Исследуемый сорт льна 
масличного – Брестский (позднеспелый, селекции Института льна 
НАН Беларуси). Из минеральных удобрений применяли карбамид, 
суперфосфат двойной гранулированный, хлористый калий. Агротех-
ника в опыте – общепринятая для условий Могилевской области. Дан-
ные опытов обработаны на ПЭВМ дисперсионным методом анализа по 
Доспехову [1]. 

Из росторегуляторов в опытах использовали Эпин и Гомобрасси-
нолид, синтезированные в ГНУ «Институт биоорганической химии 
НАН Беларуси». 
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Эпин – препарат на основе эпибрассинолида, который относится к 
недавно открытому классу природных фитогормонов – брассиносте-
роидам. Он является биорегулятором роста и развития растений, анти-
стрессовым адаптогеном, который повышает устойчивость растений к 
неблагоприятным факторам внешней среды (погодные условия, болез-
ни, ядохимикаты и т. п.). Его регуляторная роль проявляется в расте-
ниях в процессе роста, фотосинтеза, белкового обмена, поступления 
ионов и других сторон обмена веществ. Очень важным свойством 
Эпина является способность положительно влиять на элементы про-
дуктивности растений, что приводит к существенному повышению 
урожайности и качества сельскохозяйственных культур [3].  

Гомобрассинолид, обладая полифункциональным действием, суще-
ственно влияет на регуляцию процессов фотосинтеза, белоксинтези-
рующей системы. Данный препарат характеризуется фунгицидными 
свойствами в отношении ряда заболеваний, вызванных грибами, бак-
териями и вирусами [3].  

Предпосевную обработку семян регуляторами роста проводили по-
лусухим методом, основой служил 0,5%-ный раствор крахмального 
геля. На 1 т семян льна расход воды составлял 5 л. Концентрация Эпи-
на  и Гомобрассинолида в растворе – 1 ∙ 10–5 % [2]. Дозы брассиносте-
роидов, вносимых по вегетирующим растениям, – 20 мг д. в/га. Из гер-
бицидов использовали Агритокс (0,6 л/га) + Хармони (10 г/га). 

Погодные условия в годы исследований имели ярко выраженную 
своеобразность. Так, в 2008 и 2009 гг. метеорологические условия бы-
ли близкими к среднемноголетним показателям, 2010 г. отличался по-
вышенной температурой воздуха и недостаточным количеством атмо-
сферных осадков, в то же время запасы продуктивной влаги подо 
льном в мае – июле были оптимальными.  

В технологии возделывания льна масличного при определении эф-
фективности регуляторов роста растений большое значение имеет 
оценка показателей урожайности и качества получаемой продукции. 

Исследования показали, что оптимальной дозой минеральных 
удобрений для льна масличного сорта Брестский является N60P60K90, 
обеспечившая получение в среднем за три года урожайность семян 
16,0 ц/га при их масличности 49,6 %. Брассиностероиды повышали 
урожайность основной продукции. Так, при внесении Эпина на фоне 
полного минерального питания семенная продуктивность составила от 
15,7 до 16,7 ц/га, при использовании для регуляции роста и развития 
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растений Гомобрассинолида урожайность семян повысилась до 
17,2 ц/га (таблица). При этом содержание жира в семенах льна изменя-
лось в пределах 49,8–50,1 %. 

 
Урожайность и качество семян льна масличного в зависимости от вносимых  

минеральных удобрений и регуляторов роста растений, среднее за 2008–2010 гг. 
 

Вариант Урожайность 
семян, ц/га Масличность, % Выход жира, 

ц/га 
1. Контроль (без удобрений) 9,2 46,7 4,28 
2. P60K90 11,8 48,4 5,72 
3. N30P60K90 14,4 49,0 7,09 
4. N45P60K90 15,0 49,4 7,41 
5. N60P60K90 16,0 49,6 7,96 
6. N75P90K120 15,6 49,7 7,76 
7. N45P60K90 + ЭП1 (семена) 15,7 49,8 7,85 
8. N45P60K90 + ЭП + гербицид 
(«елочка») 16,0 49,6 8,20 

9. N45P60K90 + ЭП (семена) + 
ЭП + гербицид («елочка») 16,7 49,7 8,30 

10. N45P60K90 + ГД2 (семена) 15,7 49,7 7,80 
11. N45P60K90 + ГД + гербицид 
(«елочка») 16,2 49,8 8,10 

12. N45P60K90 + ГД (семена) + 
ГД + гербицид («елочка») 17,2 50,1 8,62 

НСР05 0,3 0,27  
 
П р и м е ч а н и е .  1 – ЭП – Эпин; 2 – ГД – Гомобрассинолид. 
 
Максимальная урожайность льносемян получена при внесении 

брассиностероидов в два приема: с семенами (инкрустирование) и при 
обработке посевов в фазе «елочки» баковой смесью росторегуляторов 
и гербицидов на фоне полного минерального питания в дозе N45P60K90. 
Эффект, полученный от брассиностероидов, можно приравнять к дей-
ствию 30 кг/га минерального азота. Выход жира зависел от урожайно-
сти и масличности льносемян и был самым высоким (8,62 ц/га) при 
внесении под лен на фоне N45P60K90 Гомобрассинолида в два приема. 
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И УРОЖАЙНОСТЬ СЕМЯН МАСЛИЧНОГО ЛЬНА 
 

Ю. С. Корнейкова, ассистент 
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Горки, Республика Беларусь 
 

Масличный лен является сельскохозяйственной культурой ком-
плексного использования, возделываемой в основном для получения 
масла. Дальнейшее развитие производства льна масличного в респуб-
лике ставит перед сельскохозяйственной наукой и практикой задачу 
совершенствования приемов его выращивания и переработки. Для по-
вышения урожайности и качества льнопродукции важными факторами 
являются: а) максимальная реализация биологического потенциала 
сортов; б) разработка ресурсосберегающих и экологически обоснован-
ных агрохимических приемов, создающих оптимальные условия для 
роста и развития культуры. 

Один из путей решения этой задачи – частичная, а в отдельных 
случаях и полная замена традиционных минеральных удобрений 
«микробными» (биологическими) препаратами, способными за счет 
микроорганизмов обеспечивать питание растений азотом и фосфором, 
улучшать их развитие, повышать урожайность и качество сельскохо-
зяйственной продукции. В связи с этим перспективным является изу-
чение эффективности применения на льне масличном препаратов на 
основе диазотрофных и фосфатмобилизующих микроорганизмов и их 
бинарных смесей [1]. 

Диазотрофная бактеризация – один из наиболее перспективных 
биотехнологических приемов при возделывании сельскохозяйствен-
ных культур. Преимущества бактеризации семян – экологическая без-
опасность, сокращение затрат минерального азота, повышение уро-
жайности и качества. 
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Экологически безопасным и выгодным приемом повышения по-
движности фосфора в почве и его доступности растениям является 
применение бактериальных препаратов, усиливающих мобилизацию 
фосфора из труднодоступных соединений почвы в легкодоступные – 
микробиологическая фосфатмобилизация. Эффективность применения 
фосфатмобилизующих препаратов подтверждается опытами 
Т. Ф. Персиковой [2]. 

В последние годы успешно применяют совместную инокуляцию 
семян различных культур препаратами азотфиксирующих и фосфат-
мобилизующих бактерий, что позволяет улучшить азотное и фосфор-
ное питание растений и снизить дозы вносимых минеральных удобре-
ний. К таким комплексным препаратам относится бинарный микроб-
ный инокулянт Биолинум, полученный на основе Enterobacter sp. Э10 
и Pseudomonas sp. Ф3. Основные функциональные свойства этого пре-
парата – нитрогеназная, фосфатмобилизующая, ростостимулирующая 
активности и антимикробный эффект на льне [3]. 

Исследования проводились на опытном поле БГСХА «Тушково» в 
2008–2010 гг. Почва опытного участка – дерново-подзолистая легкосу-
глинистая, развивающаяся на лессовидном суглинке, подстилаемом 
моренным суглинком с глубины более 1 м, характеризующаяся близ-
кой к нейтральной реакцией среды; повышенной обеспеченностью 
подвижными соединениями фосфора и средней – обменным калием; 
средним содержанием гумуса, низким – бора и цинка. Опыт заклады-
вался в четырехкратной повторности. Общая площадь делянок – 
28,8 м2, учетная – 24,5 м2. Исследуемый сорт льна масличного – Брест-
ский. Бактериальные инокулянты, которые изучались в наших опытах, 
разработаны в Институте микробиологии НАН Беларуси. Это – диазо-
трофный препарат  Ризобактерин, фосфатмобилизующий препарат 
Фитостимофос и бинарный (на основе диазотрофных и фосфатмобили-
зующих бактериальных компонентов (Enterobacter sp. Э10 и 
Pseudomonas sp. Ф3) микробный препарат Биолинум. Предпосевную 
обработку семян льна проводили непосредственно перед севом из рас-
чета 200 мл инокулянта на гектарную норму семян.  

Агротехника в опыте – общепринятая для условий Беларуси. 
Согласно данным исследований выявлено, что максимальное со-

держание усвояемых форм азота во всех вариантах опыта отмечено в 
фазе бутонизации льна масличного. К фазе же цветения оно суще-
ственно снижалось. Установлена тенденция к увеличению содержания 
усвояемого азота по методу Семененко в ризосферной зоне пахотного 
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горизонта с повышением доз азота в составе полного минерального 
удобрения во все периоды роста и развития растений. Предпосевная 
инокуляция семян Ризобактерином способствовала достоверному уве-
личению содержания усвояемого азота в ризосферной зоне пахотного 
слоя почвы как на фоне PK, так и на фоне NPK-удобрений. Использо-
вание бинарной ассоциации (Ризобактерин + Фитостимофос) также 
приводило к существенному повышению этого показателя (табл. 1). 
 

Таб лица  1. Действие минеральных удобрений и бактериальных инокулянтов 
на содержание усвояемых форм азота в ризосфере льна масличного 

(среднее за 3 года) 
 

Вариант 

Содержание азота, мг/кг почвы Урожай-
ность се-
мян, ц/га 

Интен-
сивный 

рост 
Бутонизация Цветение 

Контроль (без удобрений) 18,5 36,3 15,7 9,2 
Контроль + Ризобактерин 30,9 60,0 25,4 12,6 
Контроль + Фитостимофос 26,6 42,7 18,8 12,0 
Контроль + Ризобактерин + 
Фитостимофос 40,8 58,9 26,2 13,0 

Контроль + Биолинум 48,0 63,8 28,8 13,8 
P60K90 + Ризобактерин 39,0 58,4 27,0 14,5 
N45P30K90 40,5 59,1 29,2 14,1 
N45P60K90 + Ризобактерин 51,6 71,8 34,5 16,4 
N45P30K90 + Фитостимофос 48,1 61,2 30,8 15,8 
N45P30K90 + Ризобактерин + 
Фитостимофос 56,9 78,1 40,6 17,4 

N45P30K90 + Биолинум 67,3 79,7 42,0 17,6 
НСР05 0,6–1,86 1,04–2,07 1,05–1,50  

 
Наиболее высокое содержание усвояемых форм азота в ризосфер-

ной зоне пахотного слоя почвы отмечено в варианте с применением на 
льне масличном бинарного микробного препарата Биолинум на фоне 
N45P30K90 (фаза бутонизации – 79,7 мг/кг почвы). В этом же варианте 
опыта получена и максимальная урожайность семян (17,6 ц/га). 

Анализируя данные исследований о влиянии бактериальных ино-
кулянтов и удобрений на содержание подвижных соединений фосфора 
в ризосфере льна масличного, необходимо отметить, что изучаемые 
приемы оказали существенное влияние на данный показатель. Так, при 
внесении минеральных удобрений в дозе P60K90 содержание подвиж-
ных соединений фосфора в ризосферной зоне пахотного горизонта 
почвы увеличивалось в течение вегетации на 15–32 мг/кг почвы по 
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сравнению с неудобренным вариантом. Применение бинарного мик-
робного препарата Биолинум на фоне полного минерального питания 
N45P30K90 повысило содержание подвижных форм фосфора в фазе ин-
тенсивного роста на 38 мг/кг почвы; бутонизации – 36 мг/кг почвы; 
цветения – 28 мг/кг почвы, а смеси бактериальных препаратов (Ризо-
бактерин + Фитостимофос) – на 32, 29, 21 мг/кг почвы соответственно 
в сравнении с контролем (табл. 2). 

 
Таб лица  2. Действие минеральных удобрений и бактериальных инокулянтов  

на содержание подвижных форм фосфора в ризосфере льна масличного  
(среднее за 3 года) 

 

Вариант 
Содержание подвижного фосфора, мг/кг почвы 

Интенсивный 
рост Бутонизация Цветение 

Контроль (без удобрений) 158 144 135 
Контроль + Ризобактерин 156 148 133 
Контроль + Фитостимофос 179 164 148 
Контроль + Ризобактерин  + 
Фитостимофос 181 168 153 

Контроль + Биолинум 186 172 153 
P60K90 + Ризобактерин 186 168 151 
N45P30K90 183 171 150 
N45P60K90 + Ризобактерин 188 169 155 
N45P30K90 + Фитостимофос 185 166 152 
N45P30K90 + Ризобактерин + 
Фитостимофос 190 173 156 

N45P30K90 + Биолинум 196 180 160 
НСР05 1,87–2,25 2,04–2,24 1,85–2,11 

 
Достоверное увеличение содержания подвижных соединений фос-

фора в ризосферной зоне пахотного горизонта обеспечила инокуляция 
семян льна масличного Фитостимофосом на фоне внесения небольших 
доз фосфорных минеральных удобрений (P30). 

Таким образом, применение Ризобактерина и Фитостимофоса поз-
воляет снизить дозы минерального питания на 15 кг/га, дозы P2O5 – на 
30 кг/га и более без снижения урожайности семян. Высокая эффектив-
ность отмечена при инокуляции семян льна бинарным микробным 
препаратом Биолинум на фоне полного минерального питания 
(N45P30K90). 
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Горки, Республика Беларусь 
 
Озимый рапс является основной масличной культурой в Республи-

ке Беларусь. Семена рапса содержат 40–46 % жира, 22–27 % протеина 
и служат сырьем для производства фритюрного и салатного масла, 
маргарина, майонеза и других продуктов, а также высокобелкового 
шрота. В настоящее время посевные площади рапса в республике со-
ставляют 363,6 тыс. га, а средняя урожайность – 20,6 ц/га [3]. 

Одним из факторов, оказывающих влияние на урожайность куль-
туры, является развитие фитопатогенного комплекса микроорганиз-
мов. К числу наиболее распространенных и вредоносных болезней 
озимого рапса в Беларуси относятся альтернариоз, склеротиниоз, серая 
гниль, тифулез, фузариозное и вертициллезное увядание, фомоз [2]. 

В период проведения эксперимента доминирующими возбудителя-
ми болезней озимого рапса являлись Alternaria brassicae (Berk.) Sacc и 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. 

Вредоносность альтернариоза заключается в преждевременном 
растрескивании стручков, недобор урожая семян может достигать 
20 % и более, масличность сокращается на 11–27 % [2]. 

При поражении главного стебля возбудителем склеротиниоза в пе-
риод цветения – формирования стручков семена не образуются, при 
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более позднем заражении образуются щуплые семена, масса 1000 се-
мян снижается на 20–60 %, масличность – более чем на 20 %. 

Условиями, оптимальными для развития данных заболеваний, яв-
ляются: загущенные посевы, температура воздуха – 15–18 °С, повы-
шенная влажность воздуха, задержка с обмолотом и механические по-
вреждения, в том числе вредителями [2]. 

Цель исследования – изучить эффективность применения фунги-
цидов в посевах озимого рапса. 

Опыт проведен в условиях ЗАО «АК «Заря» в 2021 г., почва опыт-
ного участка дерново-подзолистая супесчаная, подстилаемая лессо-
видным суглинком, содержание подвижных форм фосфора и калия 
составляет 250 мг/кг почвы, содержание гумуса – 1,98 %. В опыте ис-
пользован гибрид СИ Карло (среднерослый, высокоинтенсивный, мас-
личность – 42–43 %, толерантен к фомозу), семена протравлены пре-
паратом Круйзер Рапс, СК, удобрения вносились в дозе N160P80K90. 
В период вегетации культуры контроль сорняков осуществлен с по-
мощью гербицидов Миура, КЭ, Галера Супер 364, ВР, для контроля 
вредителей использовали инсектицид Авант, КЭ. Предшествующая 
культура – яровой ячмень. 

Схема опыта включала в себя следующие варианты: 1) контроль 
(без обработки); 2) Пиктор, КС, 0,5 л/га; 3) Пропульс, СЭ, 1 л/га; 
4) Аканто Плюс, КС, 0,6 л/га. 

Опыт заложен в четырехкратной повторности, площадь опытных 
делянок – 100 м2, размещение вариантов опыта – систематическое. 
Фунгициды согласно схеме опыта вносили в фазе бутонизации. 

Учет альтернариоза осуществляли на стручках – на каждой опыт-
ной делянке осматривали 30 стручков на 10 учетных растениях. Учет 
склеротиниоза на растениях проводили на каждой опытной делянке на 
трех площадках по 0,25 м². Распространенность и развитие альтер-
нариоза на стручках и склеротиниоза на растениях рапса рассчитывали 
по общепринятой методике с использованием соответственно пяти- и 
четырехбалльной шкалы [1]. 

В изучаемых вариантах опыта получена высокая биологическая 
эффективность применения фунгицидов (табл. 1). 

Распространенность альтернариоза в контрольном варианте опыта 
составила 50,4 %, в изучаемых вариантах варьировалась в диапазоне 
от 15,0 до 28,6 %. За счет системного действия флуопирама, входящего 
в состав фунгицида Пропульс, СЭ, в данном варианте опыта получено 
максимальное значение биологической эффективности в контроле сте-
пени развития альтернариоза, которое составило 70,2 %. 
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Таб лица  1. Биологическая эффективность применения фунгицидов в посевах  
озимого рапса, ЗАО «АК «Заря»» 

 

Вариант опыта Альтернариоз Склеротиниоз 
Р R БЭ Р R БЭ 

1. Контроль (без обработки) 50,4 25,2 – 34,2 16,8 – 
2. Пиктор, КС (0,5 л/га) 19,5 9,3 63,0 13,4 3,8 77,3 
3. Пропульс, СЭ (1 л/га) 15,0 7,5 70,2 10,2 3,0 82,1 
4. Аканто Плюс, КС (0,6 л/га) 28,6 10,4 58,7 17,0 8,8 47,6 

 
П р и м е ч а н и е . Р – распространенность болезни, %; R – развитие болезни, %; БЭ – 

биологическая эффективность, %. 
 
Частота встречаемости склеротиниоза составила 34,2 %, развитие – 

16,8 % без применения фунгицидов. Минимальная степень развития 
белой гнили (3,0 %) получена в варианте опыта с использованием фун-
гицида Пропульс, СЭ, 1 л/га, распространенность болезни соответ-
ственно составила 10,2 %. Биологическая эффективность в изучаемых 
вариантах опыта варьировалась в диапазоне от 47,6 до 82,1 %. Макси-
мальный контроль степени развития склеротиниоза получен за счет 
сиситемного действия и высокой эффективности против видов гнилей 
боскалида, входящего в состав фунгицида Пиктор, КС, и флуопирама, 
входящего в состав Пропульс, СЭ.  

Во всех изучаемых вариантах опыта величина сохраненного уро-
жая достоверна (табл. 2). 

 
Таб лица  2. Хозяйственная эффективность применения 
фунгицидов в посевах озимого рапса, ЗАО «АК «Заря»» 

 

Вариант опыта Урожайность, ц/га 
Величина сохраненного 

урожая 
ц/га % 

1. Контроль (без обработки) 27,5 – – 
2. Пиктор, КС (0,5 л/га) 35,0 7,5 27,3 
3. Пропульс, СЭ (1 л/га) 42,4 14,9 54,2 
4. Аканто Плюс, КС (0,6 л/га) 32,2 4,7 17,1 
НСР05 2,067   

 
Урожайность озимого рапса в контрольном варианте опыта соста-

вила 27,5 ц/га, величина сохраненного урожая варьировалась от 4,7 до 
14,9 ц/га. Максимальная урожайность культуры составила 35,0 и 
42,4 ц/га в вариантах с применением Пиктор, КС, и Пропульс, СЭ.  

Таким образом, анализ биологической и хозяйственной эффектив-
ности применения фунгицидов в посевах озимого рапса в условиях 
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ЗАО «АК «Заря» показал, что препараты Пиктор, КС, 0,5 л/га, и Про-
пульс, СЭ, 1,0 л/га, позволяют сохранить урожай семян свыше 20 %. 
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Оценкой эффективности агротехнологий служит урожайность сель-

скохозяйственных культур и качество растениеводческой продукции. 
Интенсификация сельскохозяйственного производства на основе внед-
рения элементов биологического земледелия позволяет получать высо-
кие урожаи сельскохозяйственных культур. Навоз, все формы сидера-
ции и биологические препараты положительно влияют на продуктив-
ность большинства сельскохозяйственных культур. В связи с этим акту-
альным является разработка и внедрение в аграрное производство агро-
биологических приемов, адаптированных к почвенно-климатическим 
условиям региона, с целью сохранения, повышения эффективного пло-
дородия и увеличения продуктивности сельскохозяйственных культур 
[1–5]. 

Цель исследований – изучение влияния элементов биологического 
земледелия на формирование урожайности яровой пшеницы.  

Исследования проводились на лугово-черноземной выщелоченной 
малогумусной среднемощной почве в условиях лесостепного Повол-
жья. Полевой опыт был заложен в 2017 г. по следующей схеме. 

Пар чистый (2017 г.). 
1. Навоз, 8 т/га с. п. (контроль). 
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2. Навоз, 8 т/га с. п. + биодеструктор стерни. 
Пар сидеральный (2017 г.) + промежуточная сидерация (2020 г.). 
3. Редька масличная (2017, 2020 гг.). 
4. Горчица белая (2017, 2020 гг.). 
5. Кормовые бобы (2017, 2020 гг.). 
6. Люпин белый (2017 г.), вика яровая (2020 г.). 
7. Редька масличная (2017, 2020 гг.) + биодеструктор стерни. 
8. Горчица белая (2017, 2020 гг.) + биодеструктор стерни. 
9. Кормовые бобы (2017, 2020 гг.) + биодеструктор стерни. 
10. Люпин белый (2017 г.), вика яровая (2020 г.) + биодеструктор 

стерни. 
Повторность опыта трехкратная. Размещение вариантов в опыте 

рендомизированное. В вариантах с биодеструктором стерни навоз и 
измельченная биомасса сидеральных культур (2017, 2020 гг.) и из-
мельченные стебли кукурузы (2019 г.) обрабатывались биодеструкто-
ром стерни. Норма биопрепарата составляла 1 л/га. В комплексе с би-
одеструктором использовалась аммиачная селитра с нормой 10 кг д. в. 
на гектар. Норма расхода рабочего раствора составляла 300 л/га. 
В контроле и в вариантах без использования биодеструктора почва 
обрабатывалась раствором аммиачной селитры из расчета 10 кг д. в/га, 
при норме рабочего раствора 300 л/га. В опыте использовался биоде-
структор стерни (Биокомплекс БТУ), предназначенный для обработки 
стерни, других послеуборочных остатков и почвы. Наземная биомасса 
озимой пшеницы в 2018 г. и кукурузы в 2019 г. была использована во 
всех вариантах опыта в качестве органического удобрения, в комплек-
се с ней были внесены азотные удобрения из расчета 10 кг д. в. на тон-
ну побочной продукции. В 2020 г. после уборки однолетних трав в 
вариантах с сидеральным паром был произведен промежуточный по-
сев сидеральных культур согласно схеме опыта. Заделка наземной 
массы сидератов после обработки их биодеструктором была проведена 
в октябре. В 2021 г. в опыте возделывалась яровая пшеница сорта 
Гранни. Агротехника яровой пшеницы была общепринятой для Пен-
зенской области. 

Исследованиями установлено, что элементы биологического зем-
леделия оказали определенное влияние на формирование элементов 
структуры урожая яровой пшеницы. 

В период уборки яровой пшеницы число продуктивных стеблей в 
вариантах опыта варьировалось в интервале от 387 до 402 шт/м2. Раз-
личия между вариантами опыта были недостоверными.  
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Длина колоса в контрольном варианте равнялась 7,7 см. На фоне 
последействия навоза в комплексе с биодеструктором стерни длина 
колоса составляла 8,2 см, достоверно превышая контроль на 0,5 см.  

В вариантах с последействием самостоятельной и прямым действи-
ем промежуточной сидерации с использованием крестоцветных куль-
тур длина колоса яровой пшеницы несущественно отличалась от кон-
троля и составляла 7,8–7,9 см. На фоне бобовых сидератов длина коло-
са равнялась 8,2 см, достоверно превышая контроль на 0,5 см.  

Длина колоса в вариантах с последействием самостоятельной и 
прямым действием промежуточной сидерации в комплексе с биоде-
структором стерни варьировалась в интервале от 8,2 до 8,9 см, досто-
верно превышая контроль на 0,5–1,2 см.  

Число зерен в колосе яровой пшеницы, выращенной в контрольном 
варианте, составляло 26,2 шт. Последействие навоза в комплексе с 
биодеструктором стерни достоверно увеличило число зерен в колосе 
на 2,4 шт. 

На фоне последействия самостоятельной и прямого действия про-
межуточной сидерации с использованием крестоцветных культур была 
отмечена тенденция к увеличению числа зерен в колосе. Число зерен в 
этих вариантах опыта составляло 27,1–27,3 шт., превышая контроль на 
0,9–1,1 шт. Бобовые сидераты на фоне последействия самостоятельной 
и прямого действия промежуточной сидерации достоверно увеличива-
ли число зерен в колосе на 2,5 шт. 

В вариантах с последействием самостоятельной и прямым действи-
ем промежуточной сидерации в комплексе с биодеструктором стерни 
число зерен в колосе варьировалось в пределах от 28,5 до 30,0 шт. 
Увеличение по отношению к контролю было достоверным и составля-
ло 2,3–3,8 шт. Наибольшее влияние на число зерен в колосе в данном 
случае оказали бобовые сидераты. 

Масса зерна с колоса в контрольном варианте равнялась 0,79 г. 
Навоз в комплексе с биодеструктором стерни достоверно повышал 
массу зерна с колоса на 0,10 г. 

В вариантах с последействием самостоятельной и прямым действием 
промежуточной сидерации масса зерна с колоса варьировалась от 0,84 
до 0,90 г, а в комплексе с биодеструктором стерни – от 0,88 до 0,97 г. 
Увеличение по отношению к контрольному варианту было достоверным 
и составляло в первом случае 0,05–0,11 г, во втором – 0,09–0,18 г. 

Масса 1000 зерен варьировалась по вариантам опыта от 30,2 до 
32,3 г. Достоверное увеличение массы 1000 зерен было отмечено в 
вариантах с последействием самостоятельной и прямым действием 
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промежуточной сидерации с использованием бобовых культур в ком-
плексе с биодеструктором стерни. Масса 1000 зерен в этих вариантах 
превышала контроль на 2,0–2,1 г и составляла 32,2–32,3 г. 

Урожайность зерна яровой пшеницы в контрольном варианте в 
условиях 2021 г. составляла 3,08 т/га. На фоне последействия навоза в 
комплексе с биодеструктором стерни урожайность зерна яровой пше-
ницы равнялась 3,46 т/га, достоверно превышая контроль на 0,38 т/га, 
или на 12,3 %. 

Урожайность зерна яровой пшеницы, выращенной в вариантах с 
последействием самостоятельной и прямым действием промежуточ-
ной сидерации с использованием капустных культур, варьировалась в 
интервале от 3,25 до 3,30 т/га. Увеличение по отношению к контроль-
ному варианту было достоверным и составляло от 0,17 до 0,22 т/га, 
или от 5,5 до 7,1 %. В вариантах с последействием самостоятельной и 
прямым действием промежуточной сидерации с использованием бобо-
вых культур урожайность зерна яровой пшеницы составляла 3,50–
3,52 т/га, достоверно превышая контроль на 0,42–0,44 т/га, или на 13,6–
14,3 % (таблица). 

 
Влияние элементов биологического земледелия на урожайность  

зерна яровой пшеницы 
 

Вариант Урожайность, 
т/га 

Отклонение 
от контроля 
т/га % 

Пар чистый (2017 г.) 
1. Навоз, 8 т/га с. п. (контроль) 3,08 – – 
2. Навоз, 8 т/га с. п. + биодеструктор стерни 3,46 0,38 12,3 

Пар сидеральный (2017 г.) + промежуточная сидерация (2020 г.) 
3. Редька масличная (2017, 2020 гг.) 3,30 0,22 7,1 
4. Горчица белая (2017, 2020 гг.) 3,25 0,17 5,5 
5. Кормовые бобы (2017, 2020 гг.) 3,50 0,42 13,6 
6. Люпин белый (2017 г.), вика яровая (2020 г.) 3,52 0,44 14,3 
7. Редька масличная (2017, 2020 гг.) + биодеструк-
тор стерни 3,60 0,52 16,9 

8. Горчица белая (2017, 2020 гг.) + биодеструктор 
стерни 3,52 0,44 14,3 

9. Кормовые бобы (2017, 2020 гг.) + биодеструк-
тор стерни 3,86 0,78 25,3 

10. Люпин белый (2017 г.), вика яровая (2020 г.) + 
биодеструктор стерни 3,90 0,82 26,6 

НСР05  0,16  
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Максимальная урожайность зерна яровой пшеницы в условиях 
2021 г. была получена в вариантах с бобовыми сидератами в комплек-
се с биодеструктором стерни. Урожайность в этих вариантах опыта 
составляла 3,86–3,90 т/га, достоверно превышая контроль на 0,78–
0,82 т/га, или на 25,3–26,6 %. 

На фоне последействия самостоятельной и прямого действия про-
межуточной сидерации с использованием капустных сидератов в ком-
плексе с биодеструктором стерни урожайность зерна яровой пшеницы 
составляла 3,52–3,60 т/га. Отклонение от контроля было достоверным 
и равнялось 0,44–0,52 т/га, или 14,3–16,9 %. 

Таким образом, наиболее существенное влияние на элементы 
структуры урожая и урожайность зерна яровой пшеницы в условиях 
2021 г. оказало последействие самостоятельной и прямое действие 
промежуточной сидерации с использованием бобовых сидератов в 
комплексе с биодеструктором стерни. 
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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  

Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Одним из эффективных приемов освоения земель явля-
ется использование возможности многолетних бобовых трав фиксиро-
вать биологический азот из атмосферы и усиления этого явления ис-
пользованием экологически безопасных бактериальных диазотрофных 
препаратов. Немалое значение имеет и обеспечение почвы легкодо-
ступными формами фосфора путем применения фосфатмобилизующих 
препаратов. Кроме того, использование многолетних трав для освое-
ния мелиорированных земель позволит дополнительно получить про-
дукцию для животноводства. 

Особо важным фактором для роста большинства сельскохозяй-
ственных культур является содержание усвояемого азота, подвижного 
фосфора. Что касается азота, то его содержание в почве можно увели-
чить путем внесения азотных удобрений либо использования бактери-
альных препаратов. Бактериальные препараты способствуют активи-
зации процесса молекулярной фиксации азота из атмосферы и создают 
предпосылки для отказа от азотных удобрений на кормовых угодьях 
либо снижения их дозы до стартовой (40 кг по д. в.). Что касается вто-
рого по значимости для растений элемента – фосфора, то его содержа-
ние в почве достаточно велико, но большая его часть содержится в 
труднодоступной для растений форме. Для его мобилизации мы реко-
мендуем к использованию фосфатмобилизующие препараты, которые 
способствуют мобилизации данного элемента. В Республике Беларусь 
проведен ряд опытов по изучению использования данного типа препа-
ратов на различных сельскохозяйственных культурах. Исследования 
показывают высокую эффективность этих препаратов на таких куль-
турах, как горох посевной, люпин узколистный, соя, галега восточная, 
однако исследований по изучению эффективности применения на се-
нокосных сложнокомпонентных травостоях бактериальных препара-
тов не проводилось.  
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Цель исследований – изучить эффективность применения бакте-
риальных препаратов на сенокосных сложнокомпонентных травостоях. 

Методика и материалы исследований. Для решения этих задач 
на опытном поле УО БГСХА были проведены исследования по выяв-
лению эффективности совместного применения диазотрофных и фос-
фатмобилизующих препаратов и минеральных удобрений при возде-
лывании бобово-злаковой травосмеси 2-го и 3-го года пользования, 
включающей: клевер луговой Долголетний, клевер ползучий Волат, 
тимофеевку луговую Волна, кострец безостый Моршанский 760.  

Схема опыта включала следующие блоки: контроль (без удобре-
ний), P60К110 и P60К110 + N40. Блоки включали по четыре варианта: кон-
троль (без инокуляции), инокуляция бобовых компонентов травосмеси 
Сапронитом, инокуляция злаковых компонентов Азобактерином, сов-
местная инокуляция бобовых и злаковых компонентов Сапронитом и 
Фитостимофосом.  

Обработка семян многолетних трав бактериальными препаратами 
велась из расчета 200 г на гектарную норму семян.  

Полевые опыты, наблюдения, учеты в период вегетации трав, уче-
ты урожайности, химические анализы выполнены по общепринятым 
методикам в соответствии с нормативными документами Республики 
Беларусь. 

Результаты исследований и их обсуждение. Важным показателем 
при оценке эффективности работы бактериальных препаратов является 
накопление травосмесями биологического азота за счет использования 
этих препаратов. Изучение накопления биологического азота за счет 
применения данных препаратов проводилось балансовым методом. 
Результаты исследований показали, что использование минеральных 
удобрений в сочетании с бактериальными препаратами оказало досто-
верно положительное влияние на накопление травосмесью биологиче-
ского азота (табл. 1).  

 
Таб лица  1. Накопление биологического азота бобово-злаковой травосмесью, кг/га 

 

Вариант 
Годы использования травостоя В сред-

нем за 
2 года 

Травостой 2-го 
года пользования 

Травостой 3-го года 
пользования 

1 2 3 4 
Контроль (без удобрений) 

Без инокуляции 48,1 29,6 38,8 
Сапронит 76,0 51,2 63,6 
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Ок ончани е таб л .  1 
 

1 2 3 4 
Азобактерин 57,2 36,4 46,8 
Сапронит + Фитостимофос 75,4 49,3 62,3 

P60К110  
Без инокуляции 60,4 40,1 50,2 
Сапронит 96,9 72,3 84,6 
Азобактерин 78,6 57,8 68,2 
Сапронит + Фитостимофос 94,8 71,7 83,2 

P60К110 + N40
  

Без инокуляции 61,2 41,9 51,5 
Сапронит 97,3 76,4 86,8 
Азобактерин 80,8 62,2 71,5 
Сапронит + Фитостимофос 96,2 74,9 85,5 

 
Так, наибольшие значения накопления биологического азота траво-

смесью прослеживались в вариантах с сочетанием обработки семян 
бобовых трав Сапронитом и использования минеральных удобрений. 
Применение Сапронита в контроле без использования удобрений спо-
собствовало увеличению накопления биологического азота в среднем 
за годы исследований на 24,8 кг/га, на фоне P60K110 – на 34,4 кг/га и 
P60K110 + N40 – на 35,3 кг/га по сравнению с аналогичными вариантами 
без инокуляции. 

Несколько меньший, но положительный эффект в накоплении био-
логического азота бобово-злаковой травосмесью отмечен также при 
инокуляции семян злаковых трав Азобактерином. Увеличение накоп-
ления биологического азота травосмесью в контроле без применения 
удобрений составило 8,0 кг/га, на фоне P60K110 – 17,0 кг/га и P60K110 и 
стартовой дозы азота – 20,0 кг/га по сравнению с вариантами без ино-
куляции. 

Использование бактериальных препаратов для обработки семян 
многолетних трав на фоне минеральных удобрений способствовало 
повышению урожайности травостоя (табл. 2). В среднем за годы ис-
следований использование минеральных удобрений способствовало 
увеличению урожайности травосмеси в сумме за два укоса на 1,26 т/га, 
а использование стартовой дозы азота в дополнение к фону минераль-
ного питания Р60K110 – соответственно на 2,84 т/га. Из изучаемых бак-
териальных препаратов наиболее эффективным было использование 
для обработки семян бобовых компонентов травосмеси симбиотиче-
ского препарата Сапронит. Применение данного препарата способ-
ствовало повышению урожайности бобово-злаковой травосмеси в кон-
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троле без удобрений на 0,85 т/га; на фоне P60K110 – на 1,09 т/га и 
N40Р60K110 + орошение – на 1,24 т/га по сравнению с соответствующи-
ми вариантами без инокуляции.  

Использование бактериальных препаратов помимо положительного 
влияния на урожайность способствовало увеличению продуктивности 
травостоев.  

Так, наибольший эффект был получен при сочетании применения 
минеральных удобрений в дозе P60K110 с использованием стартовой 
дозы азота N40 и инокуляции семян бобовых Сапронитом. При этом 
увеличение сбора переваримого протеина составило 529,8 кг/га, сбора 
кормовых единиц – 3,15 т/га, обеспеченности кормовой единицы пере-
варимым протеином – 20,6 г по сравнению с вариантом без инокуля-
ции в неудобренном блоке. 

Данные экономической оценки эффективности применения бакте-
риальных препаратов подтверждают их высокую эффективность при 
возделывании бобово-злаковой травосмеси (табл. 2). 

 
Таб лица  2. Эффективность использования бактериальных препаратов  

при возделывании бобово-злаковой травосмеси 
 

Вариант 
Урожай-

ность, 
т/га с. в. 

Сбор 
кормо-

вых 
единиц, 

 т/га 

Сбор  
переваримо-
го протеина, 

кг/га 

Агроэнер-
гетиче-

ский  
коэффи-

циент 
Контроль (без удобрений) 

Без инокуляции 6,91 5,0 565,8 2,9 
Сапронит 7,76 5,68 703,1 3,2 
Азобактерин 7,15 5,19 601,7 3,0 
Сапронит + Фитостимофос 7,41 5,40 639,9 3,1 

P60K110 
Без инокуляции 8,17 5,97 712,0 3,0 
Сапронит 9,26 6,83 896,7 3,4 
Азобактерин 8,63 6,32 778,1 3,1 
Сапронит + Фитостимофос 8,91 6,55 831,8 3,2 

Р60K110 + N40  
Без инокуляции 9,75 7,17 869,8 3,0 
Сапронит 10,99 8,15 1095,6 3,4 
Азобактерин 10,40 7,67 964,7 3,2 
Сапронит + Фитостимофос 10,65 7,90 1026,6 3,3 
НСР05 А 0,14    
НСР05 В 0,16    

 
Так, расчет энергетической эффективности применения бактери-

альных препаратов показал, что наиболее высокие ее показатели отме-
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чены в варианте с сочетанием использования на фоне P60K110 старто-
вой дозы азота N40 и инокуляции семян бобовых компонентов траво-
смеси Сапронитом. Это выразилось в снижении затрат совокупной 
энергии на производство 1 кг сырого протеина и кормовой единицы и 
повышении коэффициента энергетической эффективности. Так, при 
сочетании инокуляции бобовых компонентов Сапронитом с минераль-
ными удобрениями в дозе P60K110 + N40 по сравнению с вариантом без 
инокуляции в блоке без применения удобрений коэффициент энерге-
тической эффективности повысился на 0,4 ед. 

Выводы. Таким образом, наиболее перспективным приемом по-
вышения продуктивности и эффективности возделывания бобово-
злаковых травосмесей является использование бактериального препа-
рата Сапронит на фоне внесения стартовой дозы азота N40. Это позво-
лит улучшить условия произрастания многолетних трав и развития 
полезной микрофлоры, получать высокие урожаи многолетних трав 
высокого качества, а также сократить дозы применения азотных удоб-
рений. Последнее в современной экологической ситуации имеет важ-
ное значение. 
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Плодородие – это система процессов и свойств, которые способ-
ствуют росту и развитию растений [1, 3]. Это способность почв удо-
влетворять потребности растений. Плодородная почва – это почва, 
имеющая комплекс незаменимых питательных веществ, таких как: 
фосфор, азот, калий, магний, медь, сера и многие другие [2–4]. Основа 
плодородных почв – органическое вещество почвы, богатое питатель-
ными веществами, необходимыми растениям, называемое гумусом. 
Все вышеперечисленные вещества взаимосвязаны между собой, и ма-
лейшее отклонение от нормы одного компонента приведет к измене-
нию количества вещества другого [5]. 

Цель исследования – оценка агрохимических показателей почв 
Ишимбайского района Республики Башкортостан. 

Основная часть. Восточная часть территории района относится к 
западным передовым хребтам Южного Урала с абсолютной высотой 
до 845 м, увлажненным климатом, покрыта широколиственными и 
березово-осиновыми лесами. Западная часть района находится на 
Прибельской увалисто-волнистой равнине с незначительно засушли-
вым климатом и лесостепным ландшафтом [1]. 

Общая площадь составляет 400 тыс. га, площадь сельскохозяй-
ственных угодий – 109,2 тыс. га, в том числе площадь пашни – 40,3, 
сенокосов – 26,0, пастбищ – 42,1 тыс. га. Специализация района – зер-
новое хозяйство, молочно-мясное скотоводство, свиноводство, овоще-
водство, картофелеводство. Развиваются пчеловодство и рыбоводство. 

Климат района умеренно континентальный с холодной зимой и 
умеренно жарким летом, неустойчивостью по годам и временам года, 
резкой сменой тепла и холода [4]. 

Исследования по изучению состояния почв проводились в Ишим-
байском районе Республики Башкортостан. 

Объект исследования – черноземы выщелоченные Ишимбайского 
района. Отбор проводился на территории хозяйств ИП КФХ «Лей-
тер Г. Г.», ИП КФХ «Шагиева А. Г.», ООО «Салават». 

Было отобрано 15 проб массой около 300 г. Каждый отобранный 
образец маркировали и упаковывали. Отобранные образцы почв под-
готавливали к агрохимическому анализу путем предварительного под-
сушивания на воздухе. 

Гумус – часть органического вещества почвы, представленная со-
вокупностью специфических и неспецифических органических ве-
ществ почвы, за исключением соединений, входящих в состав живых 
организмов и их остатков [3, 4]. 
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На основании полученных результатов (табл. 1) мы делаем вывод, 
что наблюдается незначительное снижение в почве органических ве-
ществ. Если этот процесс продолжится, это приведет к уменьшению 
запасов элементов питания, ухудшению структуры почвы и ее физиче-
ских свойств. 

 
Таб лица  1. Показатели содержания гумуса и кислотности почв 

Ишимбайского района Республики Башкортостан 
 

Место 
проведения 

отбора 
Тип почвы 

Глубина 
взятия 

образца, см 

Мощность 
гумусового 

горизонта, см 

Гумус, 
% 

рН 
солевой 
вытяжки 

ООО 
«Салават» 

Чернозем 
выщелоченный 

0–31 
49 

8,7 5,4 
32–49 8,4 4,9 
50–72 – 4,7 

ИП КФХ 
«Лейтер Г. Г.» 

Чернозем 
выщелоченный 

0–30 42 7,9 5,8 
31–42 7,5 5,5 
43–60  – 5,2 

ИП КФХ 
«Шагиева А. Г.» 

Чернозем 
выщелоченный 

0–30 
45 

8,3 5,5 
31–45 8,0 5,3 
46–65 – 5,1 

 
Результаты определения степени кислотности показали, что почва 

района имеет слабокислую и близкую к нейтральной реакцию почвен-
ного раствора, что является благоприятной средой для развития сель-
скохозяйственных культур.  

В жизни растений фосфор играет огромную роль, при его недостат-
ке приостанавливается рост культур. Фосфорное питание способствует 
развитию корневой системы, она глубже проникает в почву. Фосфор 
ускоряет рост растений и улучшает водный режим растений [3, 4]. 

В почве ИП КФХ «Лейтер Г. Г.» содержание подвижного фосфора 
на глубине от 0 до 30 см составило 78,0 мг/кг почвы, а на глубине от 
31 до 42 см – 61,5 мг/кг почвы (табл. 2).  
 

Таб лица  2. Содержание подвижного фосфора в почве 
Ишимбайского района Республики Башкортостан 

 
Место проведе-

ния отбора Тип почвы Глубина взятия 
образца, см 

Подвижный  
фосфор, мг/кг почвы 

1 2 3 4 

ООО «Салават» Чернозем  
выщелоченный 

0–31 87,0 
32–49 82,3 
50–72 – 

 



135 

Ок ончани е таб л .  2 

1 2 3 4 

ИП КФХ 
«Лейтер Г. Г.» 

Чернозем  
выщелоченный 

0–30 78,0 
31–42 61,5 
43–60 – 

ИП КФХ  
«Шагиева А. Г.» 

Чернозем  
выщелоченный 

0–30 110,0 
31–45 106 
46–65 – 

 
В почве ИП КФХ «Шагиева А. Г.» на глубине от 0 до 30 см содер-

жание фосфора составляет 110,0 мг/кг, что является одним из самых 
высоких показателей в наших опытах, на глубине от 31 до 45 см – 
106,0 мг/кг почвы.  

В ООО «Салават» нами было замечено некоторое уменьшение со-
держания фосфора по сравнению с другими годами анализа почвенных 
проб (на 7 мг/кг почвы). Для поддержания баланса подвижного фос-
фора в условиях сельских поселений Ишимбайского района Республи-
ки Башкортостан можно рекомендовать использовать различные спо-
собы внесения фосфоритной муки или внесение суперфосфата в не-
больших дозах. 

Калий – один из важных для растений элементов питания. Он спо-
собствует передвижению питательных веществ в растениях, повышает 
их устойчивость к морозам, болезням, увеличивает прочность волокон  
[1–4]. 

Как видно из данных табл. 3, в почве ООО «Салават» на глубине от 
0 до 31 см содержание обменного калия составляет 133,0 мг/кг, на 
глубине от 32 до 49 см – 108,0 мг/кг. 

 
Таб лица  3. Содержание обменного калия в почве 
Ишимбайского района Республики Башкортостан 

 
Место проведения 

отбора Тип почвы Глубина взятия 
образца, см 

Обменный калий, 
мг/кг почвы 

ООО «Салават» Чернозем 
выщелоченный 

0–31 133,0 
32–49 108,0 
50–72 – 

ИП КФХ 
«Лейтер Г. Г.» 

Чернозем  
выщелоченный 

0–30 129,0 
31–42 120,8 
43–60 – 

ИП КФХ 
«Шагиева А. Г.» 

Чернозем  
выщелоченный 

0–30 107,0 
31–45 103,5 
46–65 – 
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В почве ИП КФХ «Лейтер Г. Г.» на глубине от 0 до 30 см содержа-
ние калия составляет 129,0 мг/кг, на глубине от 31 до 42 см – 
120,8 мг/кг почвы.  

В почве ИП КФХ «Шагиева А. Г.» содержание калия на глубине от 
0 до 30 см составило 107,0 мг/кг почвы, а на глубине от 31 до 45 см – 
103,5 мг/кг почвы.  

Выводы. На основании полученных результатов по содержанию 
органических веществ и кислотности почв можно сделать вывод, что 
наблюдается незначительное снижение на изучаемой территории со-
держания в почве органических веществ. Если процесс уменьшения 
органических веществ продолжится, это приведет к сокращению запа-
сов элементов питания, ухудшению структуры почвы и ее физических 
свойств. По причине снижения содержания гумуса снижается биоло-
гическая активность почвы, происходит развитие ветровой и водной 
эрозии. По результатам изучения кислотности почвы можно сделать 
вывод, что активная реакция почвенной среды является весьма благо-
приятной для развития сельскохозяйственных культур и характеризу-
ется как слабокислая и близкая к нейтральной. 

В почвах определено среднее содержание подвижного фосфора, 
доступного для растений. Степень обеспеченности обменным калием 
характеризовалась как повышенная и высокая. 
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Интенсификация земледелия без соответствующего учета природно-

ландшафтных условий приводит к усилению процессов деградации 
почвенного покрова, снижению продуктивности пахотных земель. 
В Беларуси одним из распространенных видов деградации почв явля-
ется водная и ветровая эрозия. Эродированные и эрозионно опасные 
земли занимают в республике более 2,0 млн. га, в том числе подвер-
женные эрозии – около 10 %, эрозионно опасные – около 40 %.  

Свойства почвы, наряду с климатом, рельефом, растительностью и 
деятельностью человека, являются важнейшим фактором эрозии. 
Под эродируемостью (размываемостью) почвы понимается способ-
ность ее подвергаться разрушающему воздействию потоков воды и 
капель дождя. Противоэрозионная стойкость (устойчивость) почв – 
понятие, обратное размываемости, т. е. способность их противостоять 
разрушающему действию дождевых капель и водного потока [1].  

Цель исследования – изучить внутригодовую динамику изменения 
противоэрозионной устойчивости дерново-подзолистых почв, в разной 
степени подверженных эрозионной деградации. 

Для лабораторных исследований были отобраны ненарушенные 
почвенные монолиты для проведения структурно-агрегатного анализа 
по методу Н. И. Саввинова [2, 3] и определения следующих показате-
лей, характеризующих противоэрозионную стойкость почв: 

водоустойчивость (содержание агрегатов более 0,25 мм при мокром 
просеивании) (%); 

коэффициент водопрочности (Квпр), который представляет собой 
соотношение количества водопрочных агрегатов более 0,5 мм (%) при 
водном и сухом просеивании; 

содержание водопрочных агрегатов 0,5 мм (%);  
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содержание агрономически ценных агрегатов (частиц менее 10 мм 
и более 0,25 мм) (%); 

коэффициент структурности (Кстр) – отношение содержания агро-
номически ценных агрегатов (0,25–10 мм) к сумме агрегатов более 
10 мм и менее 0,25 мм при сухом просеивании.  

Для оценки состояния противоэрозионной стойкости почвы ис-
пользовали шкалу С. И. Долгова, Н. А. Качинского и шкалу М. С. Куз-
нецова (табл. 1). 
 

Таб лица  1. Оценка структурного состояния и водоустойчивости почвы [2, 3] 
 

Состояние 
Содержание агрономиче-

ски ценных агрегатов 
(10–0,25 мм) (%) 

Кстр Водоустойчи-
вость (%) 

Хорошее Более 60 Более 1,5 75–40 
Удовлетворительное 60–40 1,5–0,67 40–30 
Неудовлетворитель-
ное Менее 40 Менее 0,67 Менее 30 

Более 75 
 
В результате проведенного лабораторного анализа были получены 

данные о структурном состоянии изучаемых почв. На стационаре 
«Стоковые площадки» (табл. 2) возделывались яровой рапс (2019 г.) и 
яровая пшеница (2020 г.), а также люцерна. На площадке под люцер-
ной, несмотря на отдельные колебания, отмечается постепенное уве-
личение содержания агрономически ценных агрегатов. Внутригодово-
го изменения не отмечается. 
 

Таб лица  2. Структурное состояние дерново-подзолистых почв разной 
степени эродированности, сформированных на лессовидных суглинках  

(стационар «Стоковые площадки», ОАО «Щомыслица» Минского района) 
 

Агрофон Эродированность почвы 

Севообо-
рот 

Примене-
ние удоб-

рений 

Неэродированная Среднеэродирован-
ная 

Сильноэродирован-
ная 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Содержание агрономически ценных агрегатов (5,00–0,25 мм), % 
Травяно-
зерновой  

(Кз = 0,83) 
РК 48,8 53,8 63,0 55,5 32,0 31,2 34,0 33,5 29,1 23,7 30,4 22,6 

Зерновой 
(Кз = 0,57) 

NPK 64,0 55,0 68,2 70,3 54,4 47,4 42,7 37,3 43,0 31,8 35,5 30,7 
NPK + 

доломит. 
мука 

58,2 53,5 68,4 57,6 41,2 36,8 46,2 47,8 40,3 33,4 38,5 36,1 
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Ок ончани е таб л .  2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

NPK + 
навоз 62,2 41,7 57,7 52,6 56,5 43,5 48,7 43,2 57,4 32,9 39,6 40,7 

NPK + 
доломит. 
мука + 
навоз 

65,2 58,4 63,3 67,5 58,7 43,5 48,2 40,9 55,8 26,5 41,7 33,5 

Коэффициент структурности 
Травяно-
зерновой   

(Кз = 0,83) 
РК 2,0 2,4 4,4 2,7 0,9 1,1 1,7 1,4 0,8 0,8 1,2 0,7 

Зерновой 
(Кз = 0,57) 

NPK 3,5 2,6 4,4 4,6 2,5 1,8 1,5 1,2 1,4 1,0 1,1 0,7 
NPK + 

доломит. 
мука 

3,0 1,9 4,1 2,4 1,5 1,3 1,7 1,8 1,2 1,1 1,3 1,2 

NPK + 
навоз 3,3 1,4 2,3 2,1 2,7 1,4 2,1 1,5 2,4 1,2 1,4 1,5 

NPK + 
доломит. 
мука + 
навоз 

3,8 2,6 3,4 4,4 2,8 1,7 2,2 1,2 2,5 0,9 1,8 1,0 

 
Пр им ечание. 1 – середина вегетации 2019 г.; 2 – конец вегетации 2019 г.; 3 – се-

редина вегетации 2020 г.; 4 – конец вегетации 2020 г. 
 

На площадках, где возделывались яровой рапс и яровая пшеница, 
отмечается четкое улучшение структурного состояния в середине ве-
гетации и снижение показателей содержания агрономически ценных 
агрегатов и коэффициента структурности в конце вегетационного пе-
риода. Для подтверждения данного тезиса был проведен статистиче-
ский анализ (сравнение выборок по критерию Стьюдента) для оценки 
различия выборок в программном пакете MS Excel. Полученное значе-
ние (P(T <= t) двухстороннее 0,006, при уровне значимости p < 0,01) 
указало на статистическую значимость отличий.   

Стоит отметить, что независимо от варианта внесения удобрений и 
степени проявления эрозионных процессов структурное состояние 
дерново-подзолистых почв характеризуется как удовлетворительное 
(для эродированных разновидностей) и хорошее (для неэродирован-
ных, а также среднеэродированных в середине вегетации), что обу-
словлено благоприятным естественным состоянием лессовидных поч-
вообразующих пород. 
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Для почв стационара «Браслав», сформированных на моренных 
почвообразующих породах, не удалось установить наличие устойчи-
вых тенденций по внутригодовой динамике показателей структурного 
состояния (табл. 3).  

 
Таб лица  3. Структурное состояние дерново-подзолистых почв разной степени  

эродированности, сформированных на моренных суглинках 
(стационар «Браслав», ОАО «Межаны» Браславского района) 

 
Агрофон Эродированность почвы 

Севообо-
рот 

Неэродированная Слабо- 
эродированная 

Средне- 
эродированная 

Сильно- 
эродированная  

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Содержание агрономически ценных агрегатов (5,00–0,25 мм), % 

Травяно-
зерновой 

(Кз = 0,72) 
56,0 53,3 46,1 43,5 37,8 47,5 38,0 35,8 36,4 24,4 21,5 27,5 22,5 18,6 25,3 19,0 

Зерно-
травяной 

(Кз = 0,47) 
42,6 35,8 32,4 47,1 44,9 38,1 40,4 43,2 19,3 21,9 24,1 33,8 20,2 17,8 22,9 19,8 

Коэффициент структурности 
Травяно-
зерновой 

(Кз = 0,72) 
2,8 2,2 2,1 1,9 1,6 1,9 1,7 1,2 1,6 0,9 0,9 0,8 0,8 0,6 0,6 0,5 

Зерно-
травяной 

(Кз = 0,47) 
1,5 1,4 0,9 1,9 1,6 1,3 1,4 1,6 0,5 0,6 0,6 1,1 0,6 0,5 0,6 0,5 

 
Пр им ечание. 1 – середина вегетации 2019 г.; 2 – конец вегетации 2019 г.; 3 – се-

редина вегетации 2020 г.; 4 – конец вегетации 2020 г. 

Это обусловлено в основном выбором сельскохозяйственных куль-
тур (люцерна и горохо-овсяная смесь). Отмечается некоторое сниже-
ние величины коэффициента структурности в 2020 г. в сравнении с 
2019 г., что вызвано метеорологическими особенностями данного года 
(большее количество осадков способствовало усилению эрозионных 
процессов, а низкие температуры в течение мая препятствовали актив-
ной вегетации люцерны). 

По результатам структурно-агрегатного анализа был определен ряд 
показателей, характеризующих противоэрозионную устойчивость дер-
ново-подзолистых почв, сформированных на лессовидных суглинках 
(табл. 4).  
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Таб лица  4. Показатели противоэрозионной устойчивости дерново-подзолистых 
почв разной степени эродированности, сформированных на лессовидных суглинках 

 (стационар «Стоковые площадки», ОАО «Щомыслица» Минского района) 
 

Агрофон Эродированность почвы 

Севообо-
рот 

Приме-
нение 

удобре-
ний 

Неэродированная Среднеэродированная Сильноэродированная 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Содержание водопрочных агрегатов крупнее 0,5 мм, % 

Травяно-
зерновой 

(Кз = 0,83) 
РК 9,9 5,1 6,7 10,2 7,6 8,5 6,6 8,9 9,2 10,4 6,7 3,4 

Зерновой 
(Кз = 0,57) 

NPK 4,7 4,1 5,5 8,7 3,8 3,7 3,7 9,3 5,6 6,5 4,1 6,4 
NPK + 

доломит. 
мука 

3,6 9,5 10,3 12,5 4,1 2,2 7,4 8,7 2,9 2,4 3,3 5,5 

NPK + 
навоз 7,6 7,7 8,8 7,1 7,9 7,2 5,6 6,4 7,1 4,0 3,4 9,4 

NPK + 
доломит. 
мука + 
навоз 

8,4 9,0 11,6 8,1 5,0 5,1 5,2 4,5 4,0 3,1 3,7 5,4 

Водоустойчивость, % 
Травяно-
зерновой 

(Кз = 0,83) 
РК 21,6 16,4 15,9 18,3 13,0 15,8 13,0 16,4 14,7 17,3 11,4 8,3 

Зерновой 
(Кз = 0,57) 

NPK 13,2 11,6 12,3 19,0 9,6 9,6 6,7 15,1 9,3 9,7 7,6 13,4 
NPK + 

доломит. 
мука 

12,7 15,9 16,6 21,5 12,3 6,2 12,1 14,9 7,4 8,2 9,3 11,5 

NPK + 
навоз 14,6 17,5 17,9 18,6 17,5 15,0 12,8 18,5 14,2 8,2 8,8 16,8 

NPK + 
доломит. 
мука + 
навоз 

20,7 18,2 23,9 24,2 13,7 14,5 10,8 15,9 9,7 7,7 9,7 14,8 

Коэффициент водопрочности 
Травяно-
зерновой 

(Кз = 0,83) 
РК 0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 

Зерновой 
(Кз = 0,57) 

NPK 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 
NPK + 

доломит. 
мука 

<0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 
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Ок ончани е таб л . 4 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
 NPK + 

навоз 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 

NPK + 
доломит. 
мука + 
навоз 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 

 
Пр им ечание. 1 – середина вегетации 2019 г.; 2 – конец вегетации 2019 г.; 3 – се-

редина вегетации 2020 г.; 4 – конец вегетации 2020 г. 
 
Независимо от варианта внесения удобрения, возделываемой куль-

туры и степени эродированности величины водоустойчивости нахо-
дятся в диапазонах неудовлетворительных значений. При этом в вари-
анте с внесением органических удобрений значения данного показате-
ля на неэродированных разновидностях выше, а в варианте с внесени-
ем органического удобрения и доломитовой муки приближаются к 
диапазону удовлетворительных значений (30–40 %). 

Характеризуя данные, представленные в табл. 4, следует указать на 
отсутствие существенных различий в значениях водоустойчивости, 
содержания водопрочных агрегатов и особенно коэффициента водо-
прочности в течение вегетационного периода. 

Величины коэффициента водопрочности практически неизменны 
на протяжении периода исследований, значения других показателей 
варьируются, однако их изменяемость статистически незначима. 
Сравнение выборок водоустойчивости ((P(T <= t) двухстороннее 0,128, 
при уровне значимости p < 0,01) и содержания водопрочных агрегатов 
((P(T <= t) двухстороннее 0,795, при уровне значимости p < 0,01) по 
критерию Стьюдента подтвердило отсутствие статистически значимых 
отличий в параметрах противоэрозионной устойчивости в середине и 
конце вегетационного периода. 

Исследования противоэрозионной устойчивости дерново-
подзолистых почв разной степени эродированности, сформированных 
на моренных суглинках, показали их более высокий уровень рези-
стентности к процессам эрозионной деградации (табл. 5). 
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Таб лица  5. Показатели противоэрозионной устойчивости дерново-подзолистых 
почв разной степени эродированности, сформированных на моренных суглинках 

(стационар «Браслав», ОАО «Межаны» Браславского района) 
 

Агрофон 
Эродированность почвы 

Неэродированная Слабоэродирован-
ная 

Среднеэродиро-
ванная 

Сильноэродиро-
ванная 

Севооборот 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Содержание водопрочных агрегатов крупнее 0,5 мм, % 

Травяно-
зерновой 

(Кз = 0,72) 
30,1 17,3 20,3 32,3 22,2 13,9 17,2 24,1 23,0 20,1 14,2 20,6 27,1 16,5 14,5 26,3 

Зерно-
травяной   

(Кз = 0,47) 
21,3 12,0 22,5 19,1 18,8 14,7 14,6 20,3 29,6 14,5 16,9 18,3 15,2 9,9 13,1 17,0 

Водоустойчивость, % 
Травяно-
зерновой 

(Кз = 0,72) 
48,4 40,8 40,3 51,8 47,7 39,7 36,9 42,6 45,2 41,2 37,7 43,5 47,2 37,7 35,3 40,9 

Зернотра- 
вяной 

(Кз = 0,47) 
43,8 51,4 41,4 40,3 43,2 34,7 42,6 44,3 47,2 38,0 39,7 37,6 39,2 31,9 30,7 36,2 

Коэффициент водопрочности 
Травяно-
зерновой 

(Кз = 0,72) 
0,4 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 

Зернотра- 
вяной 

(Кз = 0,47) 
0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 

 
П р и м е ч а н и е .  1 – середина вегетации 2019 г.; 2 – конец вегетации 2019 г.; 3 – се-

редина вегетации 2020 г.; 4 – конец вегетации 2020 г. 

Значения коэффициента водопрочности на почвах стационара 
«Браслав» в 2–4 раза выше, чем на почвах стационара «Стоковые пло-
щадки». Величины водоустойчивости соответствуют диапазонам хо-
роших и удовлетворительных значений.  

С целью выявления наличия закономерной изменчивости в показа-
телях устойчивости к эрозии был проведен двухвыборочный t-тест в 
программном пакете MS Excel. Сравнение выборок водоустойчивости 
((P(T <= t) двухстороннее 0,649, при уровне значимости p < 0,01) и 
содержания водопрочных агрегатов ((P(T <= t) двухстороннее 0,455, 
при уровне значимости p < 0,01) по критерию Стьюдента выявило от-
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сутствие статистически значимых отличий в них в середине и конце 
вегетационного периода. 

Проведенные исследования внутригодового изменения противо-
эрозионной устойчивости дерново-подзолистых почв, в разной степе-
ни подверженных эрозионной деградации, показали, что устойчивых 
направленных сезонных изменений в них нет. Это подтверждается 
статистическим анализом данных показателей в середине и конце ве-
гетационного периода (P(T <= t) двухстороннее больше уровня значи-
мости p < 0,01). 

Изучение структурного состояния почв, сформированных на лессо-
видных суглинках, позволило выявить устойчивую динамику коэффи-
циента структурности в течение вегетационного периода. Величины 
данного показателя существенно выше в середине вегетации, чем в 
конце (разница статистически значима – P(T <= t) двухстороннее 
0,0006, при уровне значимости p < 0,01). Это обусловлено периодом 
времени, прошедшим с момента обработки почвы; к концу вегетаци-
онного периода почва приближается к естественному «равновесному 
состоянию», увеличивая свою плотность и размеры агрегатов, соответ-
ственно снижая долю агрономически ценных агрегатов. На почвах 
стационара «Браслав» такой закономерности не выявлено, что обу-
словлено набором сельскохозяйственных культур (многолетние травы, 
однолетние травы). 
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Источником травяных кормов являются как однолетние, так и мно-

голетние культуры. Обеспечить бесперебойное поступление зеленой 
массы в течение весенне-осеннего периода в рационы крупного рога-
того скота возможно только при возделывании высокоурожайных ви-
дов однолетних кормовых культур. В группу однолетних кормовых 
культур включены растения, выращиваемые в севооборотах. Основ-
ным преимуществом этих растений является быстрый рост и формиро-
вание полноценного стеблестоя зеленой массы. Их выращивают в чи-
стом и смешанном виде для заготовки зеленого корма, силоса, сенажа. 

Достоинством однолетних культур является получение 2–4 урожа-
ев зеленой массы за счет формирования кормовых смесей, обладаю-
щих высокой степенью отавности. Такие посевы обеспечивают ста-
бильное функционирование зеленого конвейера в пастбищный период, 
повышение продуктивности поля однолетних трав и рост производства 
кормов без расширения площадей под кормовые культуры.  

Многие авторы отмечают, что травосмеси в большинстве случаев 
продуктивнее одновидовых посевов. В засушливые годы в формиро-
вании зеленой массы преимущество имеют культуры семейства Мят-
ликовые по сравнению с культурами семейства Бобовые. В большин-
стве случаев смешанные посевы развивают большую листовую по-
верхность и характеризуются более равномерным распределением ли-
стьев по высоте, что способствует лучшему использованию ими сол-
нечной энергии. Включение бобового компонента повышает экономи-
ческую эффективность за счет уменьшения дозы внесения минераль-
ного азота и способствует улучшению качества корма. Большую часть 
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потребности в азоте они могут возместить за счет симбиотической 
деятельности клубеньковых бактерий, поселяющихся на корнях бобо-
вых культур [1, 2]. 

Цель исследований – изучить влияние различных доз внесения 
минеральных азотных удобрений на формирование урожайности зеле-
ной массы при посеве райграса однолетнего в чистом виде и смешан-
ных агрофитоценозах с участием бобового компонента.  

Полевые опыты проведены в поселке Тулово Витебского района на 
дерново-подзолистой, среднесуглинистой, подстилаемой с глубины 
1 м моренным суглинком почве. Она имела следующую агрохимиче-
скую характеристику пахотного горизонта: рН (в КCl) – 5,9–6,0; со-
держание подвижного фосфора – 244 мг и обменного калия – 287 мг на 
1 кг почвы; гумуса – 2,1 %. Технология возделывания изучаемых куль-
тур соответствовала требованиям отраслевых регламентов и рекомен-
даций [3]. В качестве объекта исследований использовались однолет-
ние культуры, адаптированные к почвенно-климатическим условиям 
северо-восточного региона Беларуси.  

Схема опыта включала следующие варианты: 
1. Райграс однолетний, без азота. 
2. Райграс однолетний, N180 (60 + 60 + 60) кг д. в/га. 
3. Вика посевная + ячмень + райграс однолетний, без азота. 
4. Вика посевная + ячмень + райграс однолетний, N45 + 60 кг д. в/га. 
5. Горох полевой + ячмень + райграс однолетний, без азота. 
6. Горох полевой + ячмень + райграс однолетний, N60 + 60 кг д. в/га. 
7. Люпин узколистный + ячмень + райграс однолетний, без азота. 
8. Люпин узколистный + ячмень + райграс однолетний, N45 + 60 кг 

д. в/га. 
В соответствии с программой исследований в опытах проводились 

соответствующие учеты и лабораторные анализы. Математическая 
обработка полученных экспериментальных данных проведена с ис-
пользованием компьютерных программ согласно методикам проведе-
ния исследований. Анализ метеорологических и почвенных условий, а 
также выбранная методика проведения опытов соответствуют теме 
исследований, что позволило выполнить поставленные задачи.  

Урожайность зеленой массы культур формируется в результате 
взаимодействия растений с комплексом факторов окружающей среды. 
На рост и развитие растений наиболее значимое влияние оказывают 
такие факторы, как свет, влага, тепло, тип почвы, режим минерального 
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питания. Анализ полученных нами экспериментальных данных пока-
зал, что урожайность зеленой массы в смешанных посевах зависит как 
от вида бобового компонента, так и от дозы внесения минерального 
азота. 

Формирование высокой урожайности надземной биомассы 
райграса однолетнего в одновидовых посевах требует внесения не ме-
нее 180 кг д. в. азотных удобрений на 1 га. В контрольном варианте 
(без внесения азотных удобрений) урожайность зеленой массы 
райграса однолетнего за три укоса сформировалась на уровне 15,0 т/га. 
Трехкратное внесение минерального азота в дозе по 60 кг д. в/га спо-
собствовало увеличению урожайности зеленой массы более чем в три 
раза. Этот показатель составил 48,0 т/га. Следует отметить, что макси-
мальная продуктивность посева райграса однолетнего была сформиро-
вана в первом укосе, а минимальная – в третьем (21,1 и 10,6 т/га соот-
ветственно). 

Включение в травосмесь бобового компонента позволило даже без 
внесения азотных удобрений сформировать уровень надземной био-
массы за три укоса от 40,2 до 55,4 т/га. Использование минерального 
азота при возделывании бобово-злаковых смесей с подсевом райграса 
однолетнего обеспечило прибавку урожайности зеленой массы 5,0–
12,5 т/га. Максимальная урожайность зеленой массы за три укоса со-
ставила 59,9 т/га при возделывании райграса однолетнего совместно с 
ячменем и викой посевной на фоне минерального азота в дозе 45 + 60 кг 
д. в/га. 

На величину сбора сухого вещества с урожаем зеленой массы ока-
зывает влияние два показателя: урожайность зеленой массы и содер-
жание в ней сухого вещества. В наших исследованиях сбор сухого ве-
щества в зависимости от состава смеси при использовании минераль-
ного азота составил 8,8–9,7 т/га.  

Среди возделываемых в опыте смесей преимущество по сбору об-
менной энергии имеют посевы с включением вики посевной и гороха, 
в которых сбор обменной энергии с урожаем зеленой массы составил 
соответственно 12300 и 9900 МДж/га. 

В кормопроизводстве чрезвычайно важно сочетание количествен-
ных оценок урожайности сельскохозяйственных культур с качествен-
ными ее показателями. В условиях постоянного дефицита кормового 
белка актуальным является белковая характеристика кормов. Полу-
ченные нами экспериментальные данные показали, что величина сбора 
переваримого протеина с урожаем зеленой массы посевов райграса 
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однолетнего зависела как от включения в смесь бобового компонента, 
так и от внесения минерального азота. Наибольший сбор белка обес-
печили высокопродуктивные посевы с участием вики посевной при 
внесении минерального азота (0,9 т/га). Ценозы с участием гороха и 
люпина узколистного по сбору протеина были равнозначны (0,8 т/га). 

Расчеты обеспеченности 1 ЭКЕ переваримым протеином показали 
преимущество по питательным качествам многокомпонентных смесей 
по сравнению с одновидовыми посевами райграса однолетнего. Если у 
первых она составила 91–96 г в 1 ЭКЕ, то у райграса – 75 г. 
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Лен – одна из важнейших технических культур Республики Бела-

русь. Продукция льна всегда занимала важное место в экономике сель-
ского хозяйства Беларуси, но, вопреки высокой значимости льна, про-
изводство его остается на недостаточно эффективном уровне, что 
предполагает продолжение исследований технологических и биологи-
ческих особенностей возделывания данной культуры [2, 4].  

Среди современных регуляторов роста растений (РРР) популярно-
стью пользуются представители класса брассиностероидов (БС), кото-
рые получили распространение благодаря синтезу химических анало-
гов природным соединениям [3, 5]. Спектр синтеза производных БС 
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расширяется, и представляет интерес изучение действия новосинтези-
рованных соединений на рост и развитие растений, в том числе в срав-
нении с ранее изученными исходными веществами [3]. 

Цель исследований – оценить биологическую активность раствора 
сульфатпроизводного 24-эпибрассинолида БС-960 в концентрации  
10–10 % и эффективность его применения в виде внекорневых обрабо-
ток на рост стебля и урожайность семян льна масличного сорта Брест-
ский в сравнении с ЭБ – 10–10 % и препаратами торговых марок «Энер-
ген» и «Экосил». 

Полевые исследования проводились в 2020 г. на базе отдела агро-
биологии Центра экологии Брестского государственного университета 
имени А. С. Пушкина.  

Объектом исследования служило сульфатпроизводное ЭБ – БС-960. 
Для определения эффективности воздействия также использовали ис-
ходное для синтеза соединение – ЭБ и в качестве стандартных регуля-
торов роста льна – препараты торговых марок «Экосил» и «Энерген». 
Тест-объект – техническая культура лен (Linum usitatissimum L.), пред-
ставленная льном масличным сорта Брестский. Материалы исследова-
ний – растворы БС в концентрации 10–10 % (величина концентрации 
определена в ходе предшествующих экспериментов на льне-долгунце 
сорта Ализе [2]), водные растворы Экосила и Энергена (технологиче-
ская концентрация – 10–4 %), стебли и семена растений.  

Закладка полевого опыта осуществлялась по методике Б. А. Доспе-
хова  с использованием деляночного метода и рендомизированного 
распределения повторностей [1]. Площадь делянки одной повторности 
составляла 0,5 м2. Повторность каждого варианта – трехкратная. Агро-
технические мероприятия соответствовали таковым для культуры лен. 
Удобрения не вносились. 

Почвенный покров участка представлен дерново-подзолистой су-
песчаной почвой, которая подстилается с глубины 30–40 см моренным 
песком. Химические свойства почвы: рН 5,5–6 (слабокислая), 
P2O5 = 15 мг/100 г почвы, К = 15 мг/100 г почвы, содержание гумуса – 
1,5–2 %. В составе поглощенных катионов – Ca2+, Mg2+, Н+, Al3+. Сте-
пень насыщенности основаниями – 40–70 %.  

Метеоусловия во время проведения опыта в г. Бресте: средняя тем-
пература за период вегетации днем составила 22,26 °С, ночью – 
12,14 °С. Количество солнечных дней составило 41. Длина светового 
дня за период вегетации льна увеличилась с 14,85 до 15,2 часа. Сред-
нее количество осадков составило 2,81 мм, общее – 278,5 мм. 
За период вегетации было отмечено 28 дождливых дней. 
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Для поиска оптимальных форм внекорневых обработок исследуе-
мыми БС схема обработок включала как двукратное (на стадиях елоч-
ки, начала бутонизации), так и трехкратное (на стадиях елочки, длин-
ной елочки и начала бутонизации) опрыскивание растений.  

Критерии оценки биологической активности: техническая длина 
стебля и урожайность семян. Статистическая обработка результатов 
проводилась по П. Ф. Рокицкому с использованием программы 
Microsoft Excel 2010. 

Результаты исследований представлены в таблице. Анализ данных, 
отражающих влияние различных вариантов обработок растворами БС 
и РРР на формирование технической длины стебля, показал, что каж-
дый вид раствора стимулировал данный показатель при различном 
уровне значимости. 

 
Влияние видов внекорневых обработок льна масличного сорта Брестский 

растворами БС в концентрации 10–10 % и стандартными РРР  
на техническую длину стеблей и урожайность семян 

 

Вариант опыта Кратность 
обработок 

Техническая длина 
стебля, Xср ± m, см 

Урожайность семян, 
г/м2 

Контроль 0 37,83 ± 0,51 402,3 ± 2,04 

БС-960 – 10–10 % 2 41,15 ± 0,28* 505,1 ± 3,05** 
3 40,51 ± 0,35** 670,7 ± 3,00* 

ЭБ – 10–10 % 2 40,48 ± 0,39** 489,4 ± 2,09** 
3 41,30 ± 0,42* 442,9 ± 2,01 

Экосил (стандарт) 2 39,92 ± 0,40** 344,6 ± 3,00** 
3 39,94 ± 0,39** 483,6 ± 1,90** 

Энерген 
(стандарт) 

2 42,22 ± 0,32* 734,4 ± 2,09* 
3 44,41 ± 0,40* 712,2 ± 3,22* 

 
* Достоверно при уровне значимости р ≤ 0,05; ** достоверно при уровне значимости 

р ≤ 0,01. 
 

При проведении сравнительного анализа результатов использова-
ния раствора БС-960 – 10–10 % и других форм обработок было установ-
лено, что эффективность дву- и трехкратных обработок раствором  
БС-960 – 10–10 % не имела достоверных различий и приравнивалась по 
величине к эффективности исходного для синтеза соединения  
ЭБ – 10–10 %, а также Экосила. Однако биологическая активность 
Энергена, используемого для трехкратной внекорневой обработки рас-
тений, оказалась выше, чем БС-960 – 10–10 %. 
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Анализ влияния БС и стандартных регуляторов роста растений на 
урожайность семян льна масличного показал, что трехкратные обра-
ботки растений раствором БС-960 – 10–10 % привели к увеличению 
урожайности на 66,7 % по отношению к контролю и на 51,4 % по от-
ношению к ЭБ – 10–10 %, т. е. внекорневые обработки раствором  
БС-960 – 10–10 % оказались более эффективными, чем использование 
исходного для синтеза соединения ЭБ – 10–10 %. Однако при сравнении 
с действием стандартных регуляторов роста растений эффективность 
БС-960 – 10–10 % оказалась ниже таковой от использования дву- и трех-
кратных обработок Энергеном, но выше, чем в опытах с Экосилом. 

Проведенные исследования позволили сделать следующие выводы 
о биологической активности раствора новосинтезированного сульфат-
производного 24-эпибрассинолида БС-960 – 10–10 %. Данный раствор 
при использовании его для дву- и трехкратных обработок растений сти-
мулировал рост технической части стебля по отношению к контролю, но 
по эффективности не отличался от исходного соединения ЭБ – 10–10 % и 
уступал по действию тройной обработке Энергеном.  

Также дву- и трехкратная обработка исследуемым раствором  
БС-960 – 10–10 % стимулировала плодообразование, что проявилось в 
увеличении урожайности семян: максимум – при трехкратной обра-
ботке (+66,7 % по отношению к контролю и +51,4 % по отношению к  
ЭБ – 10–10 %). Однако эффективность использования БС-960 – 10–10 % 
была ниже таковой, чем при обработках Энергеном. 
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Исследования, приведенные в данной статье, касаются решения 
проблемы снижения последствий антропогенного воздействия челове-
ка на окружающую среду и здоровье населения. Одним из таких фак-
торов является негативное влияние нитратов на здоровье человека. 

Токсическое действие на организм нитратов обусловлено следую-
щим: нитраты, превратившись в желудочно-кишечном тракте в нитри-
ты, попадают в кровь и окисляют двухвалентное железо гемоглобина в 
трехвалентное. При этом образуется метгемоглобин, неспособный пе-
реносить кислород к тканям и органам, в результате чего может 
наблюдаться удушье, т. е. тканевая гипоксия, вследствие чего накап-
ливается молочная кислота, холестерин и резко падает количество 
белка в организме [3]. 

Большая часть нитратов в растениях накапливается в клетках мезо-
филла листьев; фрукты и семена обладают низким уровнем нитратов, 
потому что нитраты транспортируются исключительно через ксилему. 
Органы растений по накоплению нитратов можно перечислить в по-
рядке убывания: черешок > лист > стебель > корень > соцветие > клу-
бень > луковица > плод > семя. Такие различия связаны со спецификой 
нитратредуктазной активности, генетически закрепленным исходным 
уровнем активности нитратредуктазы, спецификой распределения это-
го фермента по органам, интенсивностью протекания процесса асси-
миляции нитратов у каждой культуры [2]. 

Зеленные культуры (в том числе салат Lactuca sativa L.), которые 
реализуются круглогодично торговой сетью Республики Беларусь, а 
также выращиваются в частном секторе, входят в группу овощей с 
максимальным уровнем накопления нитратов. Возделывание листовых 
овощных культур в тепличных комбинатах регламентируется искус-
ственным поддержанием сбалансированного минерального питания, 
но для частных подворий, где вносятся в почву чаще органические 
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удобрения, контроль за уровнем накопления поллютантов в овощной 
продукции часто отсутствует. 

Данная ситуация делает актуальными исследования, результатами 
которых станет оценка влияния сортового ассортимента салата на его 
способность накопления нитратного азота на фоне повышенного коли-
чества азотных удобрений в почве, а также поиск способов снижения 
уровня накопления нитратов в листовой продукции.  

Цель исследований – определение чувствительности салата 
Lactuca sativa L. ряда сортов, реализуемых через торговую сеть г. Бре-
ста населению, к накоплению избыточной дозы нитратов в листьях с 
последующей рекомендацией сортов для выращивания на почвах с 
повышенным содержанием соединений азота. 

Полевые исследования проводились в 2021 г. на базе отдела агро-
биологии Центра экологии Брестского государственного университета 
имени А. С. Пушкина. Объект исследования – салат посевной (Lactuca 
sativa L.). Выбор ассортимента сортов был обусловлен наибольшим 
спросом покупателей в торговой сети г. Бреста: это 10 сортов от раз-
личных фирм-производителей, которые отличались по срокам созре-
вания, форме розетки и наличию антоциановой окраски: 1) листовые – 
Лолла Бионта (ранний, лист гофрированный), Гранатовый сад (ранний, 
лист гофрированный, с антоциановой окраской), Грюнетта (ранний), 
Лолла Росса (ранний, лист гофрированный, с антоциановой окраской), 
Обжорка (ранний, лист гофрированный, с антоциановой окраской), 
Одесский кучерявец (среднеспелый), Гейзер (среднеспелый), Дубовый 
лист красный (среднеранний, с антоциановой окраской); 2) кочанные – 
Айсберг (среднеспелый), Королева лета (среднеспелый).   

Закладка полевого опыта проводилась с использованием методики 
Б. А. Доспехова [1]. Почвенный покров участка представлен дерново-
подзолистой супесчаной почвой, которая подстилается с глубины  
30–40 см моренным песком. Химические свойства почвы: рН 5,5–6 
(слабокислая), P2O5 = 15 мг/100 г почвы, К = 15 мг/100 г почвы, содер-
жание гумуса – 1,5–2 %. В составе поглощенных катионов – Ca2+, 
Mg2+, Н+, Al3+. Степень насыщенности основаниями – 40–60 %.  

Схема внесения нитратов – двукратный полив растений в период 
вегетации насыщенным раствором карбамида (мочевины) (4 г/л при 
норме 2 мг/л). На стадии формирования зрелых розеток листьев про-
водился анализ накопления нитратов в вегетативной массе растений 
при помощи прибора нитратометра px-150.1, ГОСТ 29270-95, на базе 
кафедры зоологии и генетики БрГУ им. А. С. Пушкина. Стандартно 
допустимая норма накопления нитратов для салата – 1500 мг/кг. 
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Результаты проведенного исследования представлены в таблице. 
Анализ результатов показал, что салат Lactuca sativa L. характеризует-
ся внутривидовым полиморфизмом признаков минерального питания 
и способностью аккумулировать нитраты. Это видно из таблицы, в 
которой показан различный уровень накопления нитратов как в кон-
трольных образцах, так и в опытных. 

 
Накопление нитратов в различных сортах салата Lactuca sativa L. 

 

№ Сорт Вариант 
опыта 

Уровень накопления нитратов 

Хср ± m, мг/кг Отклонение от 
контроля, % 

1 Лолла Бионта Контроль 143,3 ± 3,9 358,0 Опыт 655,1 ± 4,2 

2 Гранатовый сад Контроль 204,3 ± 4,0 75,0 Опыт 357,6 ± 3,9 

3 Грюнетта Контроль 143,0 ± 4,2 106,3 Опыт 295,1 ± 3,8 

4 Лолла Росса Контроль 175,2 ± 3,1 212 Опыт 546,4 ± 4,0 

5 Обжорка Контроль 140,3 ± 3,5 105,7 Опыт 288,3 ± 4,4 

6 Одесский кучерявец Контроль 267,0 ± 3,4 245,3 Опыт 922,0 ± 4,0 

7 Гейзер Контроль 162,3 ± 3,0 111,7 Опыт 343,1 ± 4,0 

8 Дубовый лист красный Контроль 128,5 ± 3,3 384,3 Опыт 620,5 ± 4,1 

9 Айсберг  Контроль 187,1 ± 4,0 163,6 Опыт 493,1 ± 3,8 

10 Королева лета Контроль 256,3 ± 3,0 52,3 Опыт 143,0 ± 5,1 
 
Так, при посеве в почву без внесения нитратов различия в их 

накоплении между сортами составили 128,5–267,0 мг/кг (соответ-
ственно у сортов Дубовый лист красный (ранний, листовой) и Одес-
ский кучерявец (среднеспелый, листовой)). Все сорта салата Lactuca 
sativa L. по чувствительности к накоплению нитратов при естествен-
ном питании (контроль, без внесения мочевины) можно представить в 
виде следующего ряда (здесь и далее знак «>» указывает на достовер-
ное отличие между значениями уровней накопления): Одесский куче-
рявец = Королева лета > Гранатовый сад > Айсберг > Лолла Росса > 
Гейзер > Лолла Бионта = Грюнетта = Обжорка > Дубовый лист. 
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Анализ данных по накоплению нитратов в опытных образцах, 
представленных в таблице, показал, что уровень накопления нитратов 
при избыточном внесении в почву мочевины повысился с 288,3 до 
922,0 мг/кг, и, следовательно, сорта по уровню их накопления можно 
представить в виде ряда: Одесский кучерявец > Лолла Бионта > Дубо-
вый лист красный > Лолла Росса > Айсберг > Королева лета > Грана-
товый сад = Гейзер > Грюнетта = Обжорка. 

Однако проведенный анализ способности аккумулировать нитрат-
ионы при их избыточном содержании в почве (отклонение уровня от 
контроля) показал, что ряд чувствительности несколько иной: Дубо-
вый лист красный (+384,3 % к контролю) > Лолла Бионта (+358 %) > 
Одесский кучерявец (+245,3 %) > Лолла Росса (+212 %) > Айсберг 
(+163,6 %) > Гейзер (+111,7 %) = Грюнетта (+106,3 %) = Обжорка 
(105,7 %) > Гранатовый сад (+75,0 %) > Королева лета (+52,3 %). 

Таким образом, у салата Lactuca sativa L. среди 10 исследуемых сор-
тов установлена изменчивость в способности усвоения нитратов из поч-
вы. При этом на фоне внесения избыточного количества мочевины в 
почву у сортов изменялась аккумулятивная способность, которая не бы-
ла связана со скороспелостью, формой куста или наличием антоциано-
вой окраски. Остается открытым поиск маркерных признаков, указыва-
ющих на способность к аккумулированию избытка нитратов. А для вы-
ращивания салата на почвах с повышенным содержанием нитратов 
можно рекомендовать сорта листового салата Гранатовый сад, Грюнетта 
и Обжорка, а из кочанных – Королева лета. 
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НОВЫЕ РЕГУЛЯТОРЫ РОСТА РАСТЕНИЙ САХАРНОГО 
ГОРОХА НА ОСНОВЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДНЫХ 

ПИРИМИДИНА 
 

И. В. Минаева, В. А. Цыганкова, С. Г. Пильо, С. В. Ключко, 
В. С. Броварец 

Отдел № 2 химии биоактивных азотосодержащих гетероциклических 
оснований Института биоорганической химии 

и нефтехимии имени В. П. Кухаря НАН Украины, 
Киев, Украина 

 
Перспективным направлением усовершенствования технологии 

сельскохозяйственного производства является применение разнообраз-
ных химических средств управления биологическими процессами. 
Использование регуляторов роста растений позволяет повысить качес-
твенные характеристики растений и увеличить урожайность сельско-
хозяйственных культур. Стимулирующие препараты широко приме-
няют для улучшения процессов активации онтогенеза растений, ретар-
данты – для угнетения вегетации сорняков. Сокращаются затраты на 
выращивание, увеличивается рентабельность производства, в резуль-
тате чего сельское хозяйство становится более интенсивным. Поэтому 
разработка и внедрение новых экологически чистых и эффективных 
регуляторов роста растений является актуальным направлением сов-
ременной агробиотехнологии [1]. 

В Институте биоорганической химии и нефтехимии (ИБОНХ) 
им. В. П. Кухаря НАН Украины разрабатывают новые синтетические 
регуляторы роста растений на основе различных классов низкомоле-
кулярных гетероциклических соединений с биологической активнос-
тью, в значительной степени сходной с активностью природных регу-
ляторов роста (фитогормонов). В последние годы сотрудниками груп-
пы биологического скрининга ИБОНХ им. В. П. Кухаря НАН Украины 
проводится скрининг новых эффективных регуляторов роста на важ-
ных для сельского хозяйства видах растений (кукуруза, соя, пшеница, 
ячмень, рожь, горох, фасоль, тыква, салат, огурец, томат, лен и рапс) 
среди синтетических низкомолекулярных гетероциклических соедине-
ний – производных пиридина, пиримидина, пиразолотриазинона, 
[1,3]оксазоло[4,5-d]пиримидина, изофлавоноидов, фосфорилирован-



157 

ных и N-сульфонилзамещенных 1,3-оксазолов. Проведенные исследо-
вания показали, что низкомолекулярные соединения демонстрируют 
высокую ростостимулирующую активность, причем в диапазоне на-
номолярных концентраций в водном растворе 10–8–10–12 М, которая 
либо подобна, либо превышает активность фитогормонов ауксинов 
(ИУК и НУК), цитокининов (Кинетина и БАП) [2–4]. Благодаря отсут-
ствию токсического эффекта синтетических соединений за счет их 
применения в низких наномолярных концентрациях, становится воз-
можным предотвратить негативное влияние на окружающую среду и 
здоровье человека по сравнению с химическими протравителями и 
применяемыми в настоящее время регуляторами роста растений, кото-
рые используются в больших концентрациях и имеют значительные 
периоды полураспада, а также характеризуются вредными побочными 
эффектами. 

Цель исследований – изучить влияние синтетических низкомоле-
кулярных гетероциклических соединений, производных пиримидина, 
на рост и развитие растений сахарного гороха на протяжении 32 суток 
вегетации. 

Горох – важная агрономическая однолетняя овощная культура. Ряд 
преимуществ делают культуру гороха (и сахарного, в частности) очень 
востребованной и широко выращиваемой: культура достаточно непри-
хотливая, дает хорошие урожаи, устойчивая к пониженным темпера-
турам, чрезмерной влажности и кратковременным засухам, нетребова-
тельная к предшественникам. Горох является ценным высококалорий-
ным продуктом, содержащим множество питательных веществ, макро-, 
микроэлементов, белков, аминокислот и витаминов. Широко применя-
ется в кулинарии: отличается питательностью, хорошей усвояемостью 
и отличным вкусом. 

Кроме того, горох является лучшим предшественником для многих 
других сельскохозяйственных культур, повышает плодородие почвы и 
урожайность в севообороте. Это типичный азотфиксатор, характери-
зующийся способностью корней поставлять малорастворимые и труд-
нодоступные для злаков минеральные соединения из более глубинных 
слоев в пахотный слой.  

Сахарный горох (Pisum sativum L. convar. axiphium Alef.) – один из 
подвидов гороха посевного, объединяющий большое количество сор-
тов. Главной отличительной чертой, отличающей сахарные сорта го-
роха от лущильных, является отсутствие жесткого несъедобного пер-
гаментного слоя на внутренней стороне створок бобов-лопаток, благо-
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даря чему его можно употреблять в пищу целиком. Зеленые лопатки 
сахарных сортов употребляют в пищу вместе с семенами: они очень 
нежные и сладкие. В сахарном горохе отсутствует токсичный фазин, 
вследствие чего его можно употреблять в сыром виде.  

Тестируемые химические соединения. Поиск новых регуляторов 
роста сахарного гороха (Pisum sativum L. convar. axiphium Alef.) был 
осуществлен среди соединений синтетических производных пирими-
дина: № 1 – 2-этилсульфанил-6-метилпиримидин-4-ол, № 2 – 6-метил-
2-пропилсульфанилпиримидин-4-ол, № 3 – 2-бензилсульфанил-6-
метилпиримидин-4-ол, № 4 – 2-изопропил-6-метил-пиримидин-4-ол, 
№ 5 – 4-гидроксипиримидин-2-тиолят натрия, № 6 – 2-метилсульфанил 
пиримидин-4-ол, № 7 – 2-бензилсульфанилпиримидин-4-ол.  

Росторегулирующую активность синтетических соединений, при-
меняемых в концентрации 10–7 М, сравнивали с активностью природ-
ного экзогенного ауксина ИУК (2-(1Н-индол-3-ил)уксусная кислота), а 
также с активностью синтетических регуляторов роста растений, про-
являющих подобную ауксинам активность: Метиур (натриевая соль 6-
метил-2-меркапто-4-гидроксипиримидина), Каметур (калиевая соль 6-
метил-2-меркапто-4-гидроксипиримидина), Ивин (N-оксид-2,6-
диметилпиридина) и 2,4-Д (2,4-дихлорофенокси)уксусная кислота), 
применяемых в аналогичной концентрации.  

Условия выращивания растений. Проростки сахарного гороха 
(Pisum sativum L. convar. axiphium Alef.) выращивали в лабораторных 
условиях. Проводили предпосевную обработку семян: стерилизацию 
1%-ным раствором перманаганата калия в течение 5–10 мин (для уст-
ранения грибковых заражений), после чего семена промывали 3 раза в 
отфильтрованной воде и замачивали в течение 24 ч в водных раство-
рах химических соединений в концентрации 10–7 М при комнатной 
температуре (28 °С) в темноте. Контрольный раствор содержал отфи-
льтрованную воду. Обработанные семена высаживали в кюветы с грун-
том (по 24 горошины в каждую кювету) и выращивали проростки в 
световом блоке при температуре 24–25 °С, влажности воздуха  
60–80 %, освещении интенсивностью 3000 люкс и 16/8-часовом свето-
вом дне в течение 32 суток. После этого измеряли морфометрические 
параметры 32-суточных растений [5]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Проведенные иссле-
дования показали, что производные пиримидина, применяемые в кон-
центрации 10–7 М в водном растворе, оказывают подобную ауксину 
ИУК ростостимулирующую активность на формирование и развитие 
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корневой системы и рост побегов у растений сахарного гороха (Pisum 
sativum L. convar. axiphium Alef.). 

Проведенный анализ и статистическая интерпретация полученных 
в ходе скрининга данных свидетельствуют, что морфометрические 
показатели 32-суточных растений гороха: масса растения (г), общая 
масса корня (г), длина побега (мм), длина главного корня (мм), коли-
чество боковых корней (шт.), длина боковых корней (мм), количество 
боковых побегов (шт.), количество листьев (шт.), выращенных с пред-
варительной обработкой семян в 10–7 М водном растворе производных 
пиримидина, превышали аналогичные показатели растений, выращен-
ных на отфильтрованной воде (контроль). 

По показателю прироста массы растений наивысшую активность 
проявили: Метиур – до 49,3 %, 2,4-Д и соединение № 2 – до 28,4 %, 
соединение № 7 – до 10,5 %, соединение № 6 – до 1,5 % по отношению 
к контролю. По показателю прироста массы корней наивысшую акти-
вность проявили: Метиур – до 86,7 %, 2,4-Д – до 80,0 %, соединение 
№ 2 – до 60,0 %, соединение № 5 – до 40,0 %, Каметур – до 26,7 %, 
соединение № 7 – до 20 %, соединения № 3 и № 6 – до 13,3 %, Ивин и 
соединение № 1 – до 6,7 % по отношению к контролю. По показателю 
прироста длины побегов наивысшую активность проявили: Метиур – 
до 26,3 %, соединение № 7 – до 7,8 %, Каметур – до 3,2 % и 2,4-Д – до 
2,6 % по отношению к контролю. По показателю прироста длины гла-
вного корня наивысшую активность проявили: Метиур – до 75,2 %, 
соединение № 7 – до 24,2 %, 2,4-Д – до 13,7%, соединение № 4 – до 
12,8 %, соединение № 6 – до 12,4 %, ИУК – до 3,8 % и соединение 
№ 2 – до 1,3 % по отношению к контролю. По показателю прироста 
количества боковых корней наивысшую активность проявили: Мети-
ур – до 85,7 %, соединение № 2 – до 53,6 %, соединение № 7 – до 
36,9 %, 2,4-Д – до 35,7 %, Ивин – до 23,2 %, ИУК – до 7,1 % по отно-
шению к контролю. По показателю прироста длины боковых корней 
наивысшую активность проявили: Каметур – до 194,3 %, Метиур – до 
109,4 %, соединение № 2 – до 71,7 %, соединение № 4 – до 58,0 %,  
2,4-Д – до 50,9 %, соединение № 7 – до 41,5 %, соединение № 6 – до 
39,6 %, соединение № 5 – до 28,9 %, Ивин – до 20,8 % и соединение 
№ 1 – до 15,6 % по отношению к контролю. Наивысшую активность по 
показателю прироста количества листьев на растении проявили: Мети-
ур – до 34,3 %, соединение № 7 – до 21,4 %, Каметур – до 20,0 %, Ивин 
и 2,4-Д – до 17,1 %, соединение № 2 – до 8,6 % и соединение № 4 – до 
5,4 % по отношению к контролю. 
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Результаты проведенных исследований показали, что при обработ-
ке семян растений сахарного гороха (Pisum sativum L. convar. axiphium 
Alef.) водными растворами синтетических регуляторов роста: Метиу-
ром, Каметуром, Ивином и 2,4-Д, а также растворами химических сое-
динений – производных пиримидина в низкой, не токсичной для 
окружающей среды и здоровья человека концентрации 10–7 М, значи-
тельно улучшаются морфометрические параметры растений на протя-
жении периода вегетации. Наивысшую регулирующую рост актив-
ность проявили следующие синтетические регуляторы роста растений: 
Метиур, 2,4-Д, Каметур и Ивин, а также химические соединения № 2, 
4, 5, 6 и 7; менее выраженную росторегулирующую активность про-
явили химическое соединение № 1 и ауксин ИУК. 

Анализ химической структуры исследованных синтетических сое-
динений позволяет предположить, что наличие определенных боковых 
заместителей играет важную роль в связывании этих соединений с 
активными сайтами молекул-мишеней, что обусловливает их высокую 
росторегулирующую активность. Наивысшую активность проявили 
следующие химические соединения: соединение № 2, содержащее 
пропилтиогруппу в положении 2, гидроксильную группу в положе-
нии 4 и метильную группу в положении 6; соединение № 4, содержа-
щее изопропильный заместитель в положении 2, гидроксильную груп-
пу в положении 4 и метильную группу в положении 6; соединение 
№ 5, являющееся натриевой солью 4-гидроксипиримидин-2-тиолята; 
соединение № 6, содержащее метилтиогруппу в положении 2 и гидро-
ксильную группу в положении 4; соединение № 7, содержащее бензи-
лтиогруппу в положении 2 и гидроксильную группу в положении 4. 
Менее выраженную росторегулирующую активность продемонстри-
ровало соединение № 1, содержащее этилтиогруппу в положении 2, 
гидроксильную группу в положении 4 и метильную группу в положе-
нии 6.  

Выводы. Полученные результаты подтверждают перспективность 
применения выбранных синтетических соединений, которые проявили 
наивысший уровень активности: № 2, 4, 5, 6 и 7 в качестве новых эф-
фективных регуляторов роста растений сахарного гороха. Предложено 
также практическое использование синтетических регуляторов роста, 
которые проявляют ауксиноподобную активность, – Метиур, 2,4-Д, 
Каметур и Ивин – для улучшения ростовых показателей растений са-
харного гороха на протяжении периода вегетации, а также для повы-
шения урожайности этой культуры. 
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Из многолетних бобовых трав наибольшие площади посева в Бела-

руси занимают многолетние виды клевера. Доминирующим из них  
является клевер луговой, или красный, – 400 тыс. га в смесях трав и 
почти 200 тыс. га в чистом виде. Клевер луговой – наиболее приспо-
собленная культура к погодным и почвенным условиям республики. 
Посевы клевера лугового при минимальных затратах способны давать 
до 700 ц/га зеленой массы и 120 ц/га сена. 

В настоящее время большое внимание уделяется внедрению энер-
госберегающих технологий возделывания сельскохозяйственных куль-
тур. Одним из приемов снижения энергетических затрат и повышения 
экономической эффективности является использование комплексных 
удобрений со сбалансированным соотношением элементов питания 
для конкретных сельскохозяйственных культур. 

Разработаны новые формы удобрений в хелатной и органомине-
ральной форме, эффективность которых значительно выше, чем про-
стых солей. Повысить эффективность применения микроудобрений 
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можно за счет перевода их в комплексные соединения (хелаты), кото-
рые хорошо совместимы с регуляторами роста растений. При этом 
первостепенное значение имеют регуляторы роста природного проис-
хождения (Экосил, Гуматы и др.), которые имеют преимущества, по-
скольку они включаются в естественные природные цепи превраще-
ний, легко расщепляются до простых химических соединений. 

Цель исследований – изучение влияния макро-, микроудобрений и 
регуляторов роста на урожайность и качество клевера лугового. 

Исследования с клевером проводили в 2012–2013 гг. на дерново-
подзолистой почве, развивающейся на легком лессовидном суглинке, 
подстилаемом с глубины около 1 м моренным суглинком, на террито-
рии УНЦ «Опытные поля БГСХА». Почва опытных участков имела 
слабокислую и близкую к нейтральной реакцию (рНKCl 5,8–6,2), сред-
нее содержание гумуса (1,67–1,71 %), повышенное – подвижного фос-
фора (202–228 мг/кг), среднее и повышенное – калия (191–213 мг/кг). 

Определение агрохимических показателей почвы и качества уро-
жая клевера производили по общепринятым методикам согласно  
ГОСТу и ОСТу. Экспериментальные данные обработаны методом 
дисперсионного анализа на ЭВМ. Общая площадь делянки в опытах – 
36 м2, учетная – 24,7 м2, повторность – четырехкратная, способ учета 
урожая – сплошной, поделяночный. Клевер сорта ТОС высевался се-
ялкой СПУ-3 под ячмень с нормой высева семян 10 кг/га. 

Минеральные удобрения применяли в форме аммонизированного 
суперфосфата и хлористого калия. Некорневые подкормки клевера 
проводили микроудобрениями ЭлеГум бор (150 г/л В, 10 г/л гумино-
вых веществ), ЭлеГум медь (50 г/л Cu, 10 г/л гуминовых веществ), 
МикроСил бор, медь (40,0 г/л В, 40,0 г/л Сu, 130 г/л N, 30,0 мл/л Эко-
сила), Адоб бор (в одном литре – 150 г бора). ЭлеГум бор, ЭлеГум 
медь и МикроСил медь, бор вносились в дозе 1 л/га, молибдат аммо-
ния (0,08 кг/га) и борная кислота (0,6 кг/га) – в фазе отрастания клеве-
ра. Регуляторы роста Эпин в дозе 80 мл/га и Экосил в дозе 50 л/га 
применялись также в фазе отрастания клевера. 

В 2013 г. и в среднем за 2012–2013 гг. на почве, хорошо обеспечен-
ной подвижными формами фосфора и калия, с благоприятной реакцией 
почвенной среды была получена высокая урожайность клевера лугово-
го, которая составила 664 ц/га зеленой массы, или 139,4 ц/га кормовых 
единиц (табл. 1). 
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Таб лица  1. Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста на урожайность клевера лугового 
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1. Без удобрений 334 351 685 304 340 644 664 – 141,4 139,4 
2. N16P60K90 в подкормку весной 438 411 849 450 371 821 835 103,0 177,9 175,4 
3. N16P60K90 в подкормку весной + Эпин 451 416 867 443 396 839 853 113,9 181,7 179,1 
4. N16P60K90 в подкормку весной + Экосил 439 422 861 430 387 817 839 105,4 178,8 176,2 
5. N16P60K90 + ЭлеГум бор 492 452 944 458 445 903 923 156,0 196,6 193,8 
6. N16P60K90 + МикроСил бор, медь 494 460 954 478 472 950 952 172,3 202,8 199,9 
7. N16P60K90 + ЭлеГум медь 357 395 752 491 415 906 829 99,4 176,6 174,1 
8. N16P60K90 в подкормку весной + бор, мо-
либден 496 452 948 468 395 849 895 97,0 190,6 187,9 

9. N16P60K90 в подкормку весной + Адоб 
бор 501 458 859 466 441 907 933 162,0 198,7 195,9 

НСР05 15,6 16,2 18,9 19,1 13,2 20,9 18,1 – – – 
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При внесении в подкормку весной N16P60K90 урожайность зеленой 
массы клевера возросла по сравнению с неудобренным контролем на 
177 ц/га. Окупаемость 1 кг NPK килограммами зеленой массы в этом 
варианте опыта составила 103,0 кг. Внесение Эпина и Экосила на фоне 
N16P60K90 в подкормку весной не обеспечило достоверной прибавки 
урожайности зеленой массы клевера. 

Обработка посевов микроэлементами и комплексными препарата-
ми на основе микроэлементов и регуляторов роста, кроме препарата 
ЭлеГум медь, обеспечила существенную прибавку урожайности зеле-
ной массы клевера.  

Применение Адоб бор на фоне N16P60K90 в подкормку весной уве-
личило урожайность зеленой массы клевера в среднем за 2012–2013 гг. 
на 98 ц/га, ЭлеГум бор – на 88, бора и молибдена – на 60, МикроСил 
бор, медь – на 129 ц/га. Комплексный препарат ЭлеГум медь не спо-
собствовал повышению урожайности зеленой массы клевера. 

Наиболее высокая урожайность зеленой массы клевера (952 ц/га) и 
сухой массы (202,8 ц/га) получена в варианте с применением ком-
плексного микроудобрения с регулятором роста МикроСил бор, медь 
на фоне N16P60K90 в подкормку весной. В этом варианте был макси-
мальным и выход кормовых единиц с 1 га (199,9 ц/га). 

Более высоким содержание сырого белка было в вариантах с внесе-
нием бора, молибдена (25,52 %) и Адоб бора (25,06 %) на фоне 
N16P60K90 в подкормку весной. Наибольшим выход сырого белка 
(5,05 т/га) был в варианте с внесением МикроСил бор, медь и в варианте 
Адоб бор (4,97 т/га) на фоне N16P60K90 в подкормку весной (табл. 2). 

 
Таб лица  2. Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста 

на качество клевера лугового (среднее за 2012–2013 гг.) 
 

Вариант 
опыта 

Сырой 
белок, % 

Выход сыро-
го белка, т/га 

Выход пере-
варимого 

протеина, т/га 

Обеспеченность 
к. ед. перевари-

мым протеином, г 
1 2 3 4 5 

1. Без удобрений 23,14 3,27 1,96 140,6 
2. N16P60K90 в подкормку 
весной 24,03 4,27 2,56 146,0 

3. N16P60K90 в подкормку 
весной + Эпин 24,75 4,49 2,69 150,2 

4. N16P60K90 в подкормку 
весной + Экосил 24,53 4,38 2,62 147,0 

5. N16P60K90 + ЭлеГум бор 24,93 4,90 2,94 151,7 
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Ок ончани е таб л . 2 

1 2 3 4 5 
6. N16P60K90 + МикроСил 
бор, медь 24,93 5,05 3,03 151,6 

7. N16P60K90 + ЭлеГум медь 24,59 4,34 2,60 149,3 
8. N16P60K90 в подкормку 
весной + бор, молибден 25,52 4,86 2,92 155,9 

9. N16P60K90 в подкормку 
весной + Адоб бор 25,06 4,97 2,98 152,1 

НСР05 3,19 – – – 
 
С учетом коэффициента переваримости был рассчитан выход пере-

варимого протеина. Максимальным он был при применении  
N16P60K90 + МикроСил бор, медь (3,03 т/га), а также в вариантах с при-
менением ЭлеГум бор, Адоб бор, молибдена и бора на фоне N16P60K90 
(2,92–2,98 т/га). 

Обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином в 
удобряемых вариантах опыта возросла по сравнению с неудобренным 
контролем. Максимальных значений (155,9 г) она достигла в варианте 
с внесением бора и молибдена на фоне N16P60K90 в подкормку весной и 
была больше по сравнению с неудобренным контролем на 15,3 г. Не-
сколько ниже обеспеченность 1 кормовой единицы граммами перева-
римого протеина была в вариантах с применением препарата ЭлеГум 
бор и микроудобрения Адоб бор на фоне N16P60K90 в подкормку вес-
ной, в которых составила 151,7 и 152,1 г (см. табл. 2). 

Таким образом, оптимальной системой удобрения клевера лугового 
было применение N16P60K90 в подкормку весной + МикроСил бор, медь 
в некорневую подкормку в фазе отрастания клевера, при котором уро-
жайность зеленой массы составила 952 ц/га, содержание сырого бел-
ка – 24,93 %, обеспеченность кормовой единицы переваримым проте-
ином – 151,6 г. 
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Сырье хорошего качества для пивоваренной промышленности 

можно получить при выполнении всего комплекса научно обоснован-
ных приемов его возделывания с учетом зональных особенностей от-
дельных районов. 

Цель исследований – изучение эффективности новых форм мине-
ральных и бактериальных удобрений, регуляторов роста растений. 
Исследования проводились на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве, подстилаемой с глубины 1 м моренным суглинком, в 2011–
2013 гг. с пивоваренным ячменем сорта Бровар, который высевался с 
нормой высева 5,0 млн семян/га. Общая площадь делянки – 36 м2, 
учетная – 24,7 м2,  повторность – четырехкратная. 

В опытах применялись карбамид, аммонизированный суперфосфат, 
хлористый калий, КАС, новое комплексное АФК-удобрение формы  
10-19-25 с 0,25 % Cu и 0,2 % Мn для пивоваренного ячменя. 

Некорневые подкормки пивоваренного ячменя в фазе начала выхо-
да в трубку проводились жидким комплексным удобрением Эколист-З 
(N – 10,5 %, K2О – 5,1 %, MgO – 2,5 %, В – 0,38 %, Cu – 0,45 %, Fe – 
3,07 %, Mn – 0,05 %, Мо – 0,0016 %, Zn – 0,14 %) в дозе 3 л/га, ком-
плексными препаратами на основе микроэлементов и регуляторов ро-
ста: Фитовитал (водорастворимый концентрат, д. в.: янтарная кисло-
та – 5 г/л; сопутствующие компоненты: комплекс микроэлементов – 
Mg, Cu, Fe, Zn, B, Mn, Mo, Co, Li, Br, Al, Ni) в дозе 0,6 л/га и Микро-
Стим-Медь Л (медь – 78 г/л, азот – 65 г/л, гуминовые вещества 0,6–
5,0 мг/л) в дозе 1 л/га. В фазе начала выхода в трубку на ячмене прово-
дилась обработка регулятором роста Экосил в дозе 50 мл/га. 

Семена ячменя обрабатывали бактериальным препаратом Ризобак-
терин из расчета 200 мл на гектарную порцию семян.  

Почва опытных участков с ячменем имела слабокислую реакцию 
(рНKCl 5,7–6,0), среднее содержание гумуса (1,66–1,70 %), повышенное 
содержание подвижного фосфора (186–225 мг/кг), среднее и повы-
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шенное содержание подвижного калия (186–240 мг/кг), среднюю 
обеспеченность подвижной медью (1,7–2,2 мг/кг) и низкую – подвиж-
ным цинком (1,7–2,3 мг/кг). 

В среднем за 2011–2013 гг. урожайность зерна ячменя по сравне-
нию с неудобренным контролем при применении N16Р60K90, N60Р60K90 и 
N90Р60K90 возросла на 3,7, 12,2 и 16,8 ц/га соответственно (табл. 1). 

 
Таб лица  1. Влияние макро- и микроудобрений, регуляторов роста 

и биопрепарата на урожайность зерна ячменя 
 

Вариант опыта 

Урожайность, ц/га Окупае-
мость 

1 кг NPK, 
кг зерна, 
среднее  
за 3 года 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 
Средняя 

за 
3 года 

1. Без удобрений 26,3 28,1 29,0 27,8 
(28,6*) – 

2. N16P60K90 28,7 32,1 33,8 31,5 2,2 

3. N60P60K90 33,5 38,4 48,0 40,0 
(43,2*) 5,8 (7,0*) 

4. N90P60K90 41,1 42,8 50,0 44,6 
(46,4*) 7,0 

5. N60P60K90 (АФК-удобрение фор-
мы 10-19-25 с Cu и Mn) 

– 46,8 53,6 50,2* 10,3* 

6. N90P60K90 + Экосил в фазе начала 
выхода в трубку 46,4 44,8 50,8 47,3 8,1 

7. N60P60K90 + N30  КАС в фазе начала 
выхода в трубку 44,7 43,3 48,3 45,4 7,3 

8. N60P60K90 + N30 карбамид в фазе 
начала выхода в трубку 46,1 45,2 51,1 47,5 8,2 

9. N60P60K90 + N30 КАС с Экосилом в 
фазе начала выхода в трубку 48,1 45,9 52,5 48,8 8,8 

10. N60P60K90 + N30 карбамид + Мик-
роСтим-Медь Л в фазе начала выхо-
да в трубку 

51,5 54,6 59,5 55,2 11,4 

11. N60P60K90 + N30 карбамид в фазе 
начала выхода в трубку + Эколист-З 45,6 47,9 51,9 48,5 8,6 

12. N60P60K90 + N30 карбамид + Фито-
витал в фазе начала выхода в трубку 50,2 50,3 58,0 52,8 10,4 

13. N90P80K130 + N30 карбамид в фазе 
начала выхода в трубку + Микро-
Стим-Медь Л 

52,0 53,5 57,0 54,2 8,0 

14. N16P60K90 + Ризобактерин 33,3 34,9 38,7 35,6 – 
НСР05 1,6 1,9 2,4 1,2 – 

 
*Среднее за 2012–2013 гг. 
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Обработка посевов пивоваренного ячменя регулятором роста Эко-
сил по сравнению с вариантом N60Р60K90 + N30 КАС увеличила уро-
жайность зерна на 3,4 ц/га и на фоне N90Р60K90 – на 2,7 ц/га.  

Под влиянием бактериального препарата Ризобактерин на фоне 
N16Р60K90 урожайность зерна ячменя в среднем за 3 года возросла на 
4,1 ц/га. 

В среднем за 3 года максимальная урожайность ячменя (52,8–
55,2 ц/га) была получена в вариантах с применением комплексных пре-
паратов на основе микроудобрений и регуляторов роста МикроСтим 
Медь Л на фоне N60P60K90 + N30 карбамид, МикроСтим-Медь Л на фоне 
N90P80K130 + N30 карбамид и Фитовитал на фоне N60P60K90 + N30 карба-
мид.  

Жидкое комплексное удобрение Эколист-З в среднем за 3 года 
не повысило урожайность зерна ячменя по сравнению с фоновым ва-
риантом N60Р60K90 + N30 карбамид (см. табл. 1). 

Внесение комплексного АФК-удобрения формы 10-19-25 с Cu, Mn 
на фоне N60P60K90 способствовало в среднем за 2012–2013 гг. повыше-
нию урожайности зерна на 7,0 ц/га по сравнению с применением кар-
бамида, аммофоса и хлористого калия в эквивалентных (N60Р60K90) 
дозах (см. табл. 1). 

Содержание сырого белка в зерне пивоваренного ячменя в боль-
шинстве вариантов опыта по годам исследований находилось в допу-
стимых пределах ГОСТа и не превышало 12 %. Содержание сырого 
белка было ниже в вариантах без внесения удобрений, с внесением 
небольших доз азота (N16P60K90) и инокуляцией семян ячменя Ризобак-
терином. Наибольшее накопление сырого белка в зерне было при при-
менении комплексного препарата МикроСтим-Медь Л на фоне 
N90P80K130 + N30 карбамид и регулятора роста Фитовитал на фоне 
N60P60K90 + N30 карбамид в фазе начала выхода в трубку. Следует от-
метить, что накопление сырого белка в зерне пивоваренного ячменя 
свыше допустимых 12 % было только в 2013 г. в нескольких вариантах 
опыта. Наибольших величин (13,2–13,3 %) оно достигало в варианте с 
применением препаратов Фитовитал на фоне N60P60K90 + N30 и Микро-
Стим-Медь Л на фоне N90P80K130 + N30 (табл. 2). 
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Таб лица  2. Влияние минеральных, бактериальных удобрений и регуляторов роста на качество урожая пивоваренного  
ячменя (среднее за 2011–2013 гг.) 

 

Вариант 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1. Без удобрений Светло-
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ся
 

14,2 9,0 1,5 3,3 6,1 72 98 94 

Нет 

2. N16P60K90 
Светло-
желтый 14,0 8,9 1,5 3,0 6,2 72 99 95 

3. N60P60K90 
Светло-
желтый 14,3 9,3 

9,6* 1,5 3,2 6,3 72 98 96 

4. N90P60K90 
Серовато-

желтый 14,2 10,4 
10,7* 1,5 3,3 6,1 72 98 95 

5. N60P60K90  
(АФК-удобрение 
формы 10-19-25) 

Светло-
желтый 14,2 7,1 1,5 3,2 6,3 73 97 97 

6. N90P60K90 + Эко-
сил в фазе начала 
выхода в трубку 

Серовато-
желтый 14,2 10,2 1,5 3,3 6,3 72 98 96 

7. N60P60K90 + 
N30КАС в фазе 
начала выхода в 
трубку 

Серовато-
желтый 14,3 9,9 1,4 3,2 6,2 72 97 96 
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Ок ончани е таб л . 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
8. N60P60K90 + N30  
карбамид в фазе 
начала выхода в 
трубку 

Серовато-
желтый 
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14,0 10,6 1,5 3,2 6,3 73 99 96 
 

9. N60P60K90 + N30 
КАС с Экосилом в 
фазе начала выхода 
в трубку 

Светло-
желтый 14,0 10,5 1,5 3,3 6,3 73 98 95 

10. N60P70K90 + N30 
карбамид + Мик-
роСтим-Медь Лв 
фазе начала выхода 
в трубку 

Серовато-
желтый 14,3 11,0 1,4 3,2 6,1 72 98 95 

Нет 

11. N60P60K90 + N30 
карбамид в фазе 
начала выхода в 
трубку + Эколист-З 

Светло-
желтый 14,3 10,5 1,4 3,2 6,4 73 98 96 

12. N60P60K90 + N30 
карбамид + Фито-
витал в фазе начала 
выхода в трубку 

Светло-
желтый 14,7 11,0 1,5 3,2 6,3 72 98 96 

13. N90P80K130 + N30 
карбамид в фазе 
начала выхода в 
трубку + Микро-
Стим-Медь Л 

Светло-
желтый 14,2 11,0 1,5 3,0 6,1 72 98 94 

14. N16P60K90 + Ри-
зобактерин 

Светло-
желтый 14,2 9,7 1,5 3,2 6,3 72 99 96 

 
*Среднее за 2012–2013 гг. 
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БИОТЕСТИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭПИКАСТАСТЕРОНА  
И ЕГО КОНЪЮГАТОВ С КИСЛОТАМИ  

НА МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ  
ФЕСТУЛОЛИУМА 

 
В. С. Нестерук, студент 

А. П. Колбас, канд. биол. наук, доцент 
УО «Брестский государственный университет имени А. С. Пушкина»,  

Брест, Республика Беларусь 
 

Актуальность. В связи с необходимостью обеспечения продукта-
ми питания увеличивающегося населения земли актуальным становит-
ся вопрос повышения продуктивности растений. Одним из возможных 
вариантов является применение регуляторов роста растений класса 
брассиностероидов (БС) [2]. Основным преимуществом БС является 
то, что они не влияют на окружающую среду, поскольку действуют в 
малых дозах естественным образом. БС обладают биологической ак-
тивностью и способны воздействовать на физиологические процессы в 
растениях, усиливая их рост [1]. 

Цель исследований – оценить влияние предпосевной обработки 
эпикастастероном и его конъюгатами с кислотами на морфометриче-
ские параметры фестулолиума. 

Материалы и методика исследований. Растения подвергали 
предпосевной обработке гормонами по следующей схеме: семена (по 
25 шт.) предварительно замачивали в течение 5 ч в растворах росторе-
гуляторов, проявивших биологическую активность в предыдущих 
опытах на семенах: эпикастастерон (ЭК) в концентрации 10–7 и 10–11 М 
и его конъюгаты с кислотами S23 и S31 в концентрациях 10–9 и 10–7 М 
соответственно. В качестве контроля использовалась дистиллирован-
ная вода.  

После этого семена были высеяны в горшки (0,5 л) и помещены в 
фитотрон Центра экологии со следующими условиями: световой ре-
жим – 14 ч, освещение – 150 µmol m–2 s–1, температура – 25 °C (день) и 
22 °C (ночь), относительная влажность – 65 %. Горшки были расстав-
лены в рандомизированном порядке, при этом поддерживалась посто-
янная влажность почвы. Растения были собраны через 1 месяц, на ста-
дии полного развития второй пары настоящих листьев. Все варианты 
были заложены в четырех повторностях. 
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Определяли количество выживших проростков, измеряли длину 
корней и стеблей. Также были определены воздушно-сухие массы ор-
ганов. 

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ данных пока-
зал, что достоверное положительное влияние на рост побегов оказал 
ЭК в концентрации 10–7 М (длина была больше на 7,2 %, масса – на 
37,7 % по сравнению с контролем). В то же время выявлено достоверное 
уменьшение массы корня после обработок ЭК в концентрации 10–7 М и 
его конъюгатами с кислотами S23 и S31 в концентрациях 10–9 и 10–7 М 
(на 50,7, 67,4 и 59,4 % соответственно) (таблица). 

 
Влияние эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические параметры 

 

Вариант 
опыта 

Корень Побег 

Значение 
% отно-
сительно 
контроля 

Значение % относитель-
но контроля 

Длина (мм) 
Контроль 53,5 ± 2,67  285,8 ± 7,67  

ЭК 10–11 М 58,2 ± 3,65 8,8 290,3 ± 6,74 1,6 
ЭК 10–7 М 52,8 ± 3,17 –1,5 306,4 ± 7,34* 7,2 
S23 10–9 М 48,4 ± 4,05 –9,6 296,7 ± 9,40 3,8 
S31 10–7 М 47,8 ± 4,34 –10,7 271,3 ± 10,28 –5,1 

Масса (мг) 
Контроль 115,0 ± 6,45  590,0 ± 68,9  

ЭК 10–11 М 96,7 ± 28,48 –15,9 517,5 ± 97,4 –12,3 
ЭК 10–7 М 56,7 ± 3,33* –50,7 712,5 ± 53,3* 37,7 
S23 10–9 М 37,5 ± 7,50** –67,4 530,0 ± 28,3 –25,6 
S31 10–7 М 46,7 ± 3,33* –59,4 520,0 ± 35,1 –1,9 
 
*Достоверно при Р ≤ 0,1; **при Р ≤ 0,05. 
 
Заключение. Таким образом, из протестированных веществ и кон-

центраций для фестулолиума максимальным ростостимулирующим 
эффектом и, как следствие, достоверным положительным воздействи-
ем на рост побегов обладает ЭК в концентрации 10–7 М. Также было 
выявлено достоверное ингибирующее действие ЭК в концентрации  
10–7 М и его конъюгатов с кислотами S23 и S31 в концентрациях 10–9 и 
10–7 М. 

Работа выполнена в рамках проекта «Оценка влияния природных 
брассиностероидов и их конъюгатов c кислотами на морфометриче-
ские и физиолого-биохимические параметры сельскохозяйственных и 
декоративных растений»», 2021–2025 гг. (№ ГР 20211450 от 
20.05.2021). 
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Одним из способов эффективного лесовосстановления и лесоразве-

дения является искусственный метод. В настоящее время большой 
интерес вызывает создание искусственных насаждений в различных 
ландшафтах и в заповедных зонах. Питомник, предназначенный для 
выращивания лесного посадочного материала, называется лесным пи-
томником. Под питомником подразумевается предприятие или специ-
ализированная его часть, предназначенная для выращивания посадоч-
ного материала. Лесной питомник – это земельный участок, где ведет-
ся специализированное хозяйство по выращиванию посадочного мате-
риала для воспроизводства лесных ресурсов в государственном лесном 
фонде, для защищенного лесоразведения на землях сельскохозяй-
ственного назначения, для  озеленения, рекультивации земель и др. 
В лесных питомниках хозяйство должно быть организовано так, чтобы 
выход посадочного материала из года в год возрастал, а его качество 
повышалось. Для успешного выполнения плана выращивания поса-
дочного материала исключительно большое значение имеют правиль-
ные севообороты и комплексная механизация всех видов работ в лес-
ных питомниках, рациональное использование минеральных удобре-
ний, сохранение плодородия почвы для последующих посадок. Лесные 
питомники призваны не только сыграть роль в снабжении посадочным 
материалом массовых работ по восстановлению лесов, озеленению 
дорог и населенных пунктов, но и развивать малое предприниматель-
ство на местах, обеспечить трудоустройством местное население, ис-
точником дохода.  
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В лесном хозяйстве различают питомники постоянные и времен-
ные. Постоянные питомники организуются на продолжительный 
срок; в них выращивают посадочный материал для облесительных ра-
бот в районе деятельности питомника, для массовых работ по озелене-
нию дорог и населенных пунктов и для закладки садов (в помощь пло-
довым питомникам). 

Лесной биоценоз, в том числе лесной питомник как представитель 
единой составляющей части биосферы планеты, активно принимает 
участие в глобальном круговороте веществ. В лесном питомнике про-
исходит большой вынос элементов минерального питания с реализа-
цией саженцев (хозяйственный вынос). В целях повышения плодоро-
дия почвы, возврата элементов минерального питания для получения 
здоровых полноценных саженцев следующего оборота требуется раз-
работка системы удобрения лесного питомника. Система удобрения 
регулирует баланс питательных веществ в почве, оптимизирует мине-
ральное питание возделываемых культур. Система удобрения – это 
комплекс организационно-хозяйственных и агротехнических меропри-
ятий по накоплению и рациональному применению органических и 
минеральных удобрений с учетом конкретных почвенно-
климатических и экономических условий [1–3]. 

Удобрение растений в питомнике – одно из важнейших агротехни-
ческих мероприятий, направленное на повышение плодородия почвы, 
улучшение минерального питания посадочного материала и увеличе-
ние его выхода с единицы площади. 

Систему удобрений в лесном хозяйстве можно представить в виде 
следующей схемы (табл. 1). 

 
Таб лица  1. Система удобрения в лесном хозяйстве 

 
План организационно-

хозяйственных мероприятий 
План химической 

мелиорации 
План применения 

удобрений 
1 2 3 

1. Агрохимический анализ 
почвы, установление количе-
ства доступного запаса элемен-
тов минерального питания 

1. Известкование 1. Виды 

2. Накопление и хранение 
органических удобрений 2. Фосфоритование 2. Дозы 

3. Приобретение и хранение 
минеральных удобрений 3. Гипсование 3. Формы 
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Ок ончани е таб л . 1 

1 2 3 
4. Строительство складов для 
хранения минеральных удоб-
рений 

 
4. Сроки 

5. Степень механизации 

 5. Способы внесения с 
учетом содержания пита-
тельных веществ в почве, 
с учетом выноса элементов 
питания в зависимости 
использования лесных 
культур 

6. Организация оплаты труда 

 
Основные задачи системы удобрений в лесных питомниках: 
- получение высоких приростов лесных культур в питомниках раз-

множения; 
- систематическое повышение плодородия почвы для интенсивного 

выращивания саженцев; 
- высокая экономическая оплата единицы применяемого удобрения 

в обеспечение наивысшей прибыли производства и производительно-
сти труда, снижения себестоимости производимой продукции [4]. 

В основном в севообороте лесного питомника закладывают 1 или 
2 поля для подготовки почвы на посев семян будущих саженцев (сеян-
цев). Например, если в питомнике планируют реализовать саженцы 
сосны пятилетним возрастом, то площадь питомника должна быть раз-
делена на 6 или 7 полей. 

В первую очередь оптимизируют показатель рН (кислотность поч-
вы по биологическим особенностям возделываемой культуры). Опти-
мальный показатель рН позволит рационально использовать элементы 
минерального питания лесными культурами. 

Следующим этапом является расчет доступного количества эле-
ментов минерального питания по агрохимическим показателям почвы 
(табл. 2). 

 
Таб лица  2. Расчет запаса элементов питания в почве 

 

Элемент В почве, 
мг/кг 

В пахотном 
слое, кг/га 

Усвояемость, 
% 

Доступное коли-
чество, кг/га 

N 35,0 105,0 60 63,0 
P2O5 109,0 327,0 20 65,4 
K2O 128,0 384,0 40 153,6 
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При расчете потребности в элементах минерального питания ис-
пользуют вынос питательных веществ сеянцами, впоследствии сажен-
цами на 1 га в течение выращивания в питомниках. Для условий юж-
ной лесостепной зоны Республики Башкортостан норма плотности 
растений на 1 га составляет 1,5 млн. шт. Здесь можно использовать 
справочные данные о выносе по годам роста на 1 га. В первый год се-
янцы используют элементы минерального питания меньше, чем в по-
следующие годы. Это связано с тем, что в первые периоды роста и 
развития проростки сеянцев используют элементы питания из семени 
и только после всходов начинается фотосинтез и усвоение элементов 
питания из почвы. На второй год у сеянцев древесных культур повы-
шается потребность в элементах питания в два и более раза. В даль-
нейшем данный уровень остается почти неизмененным. Несмотря на 
наличие доступных элементов питания в почве, для растений необхо-
димо больше фосфора, так как элемент трудно усваивается корнями 
молодых растений. Поэтому рекомендуется внесение в рядки при по-
севе с семенами фосфора в количестве 10–15 кг д. в/га. У двухлетних 
сеянцев повышается потребность в элементах минерального питания. 
Так, на второй год роста и развития у сеянцев сосны усвоение азота 
повышается до 140 кг/га, фосфора – до 54 кг/га, калия – до 136 кг/га. 
В последующие годы усвоение элементов питания остается на данном 
уровне с небольшими вариациями (табл. 3). 

 
Таб лица  3. Вынос питательных веществ сеянцами в лесных школах,  

кг/га (по В. С. Шумакову, Е. П. Федоровой, 1970) 
 

Древесная порода Среднее число 
растений N P2O5 K2O 

Однолетние сеянцы 
Ель, сосна, пихта, бук, дуб лет-
ний, ясень 8,0–2,476 50–74 16–31 22–59 

Двухлетние сеянцы 
Ель, сосна, пихта, бук, дуб лет-
ний, ясень 5,832–0,92 74–147 25–54 41–136 

Трехлетние перешколенные сеянцы 
Ель, пихта, бук, дуб летний, ясень 1,2–0,7 71–127 23–52 34–125 

Четырехлетние перешколенные сеянцы 
Ель, пихта, бук, дуб летний 1,15–0,475 112–235 45–91 72–138 

 
По результатам многочисленных исследований установлен средний 

вынос элементов питания за вегетационный период на 1 га годового 
прироста древесной массы. Например, сосна на формирование древес-
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ной массы за вегетационный период выносит до 80 кг/га азота, фофо-
ра – до 40 кг/га, калия – до 50 кг/га. Для ели – соответственно 50, 25, 
50, кг/га, т. е. для каждой лесной культуры характерен свой опреде-
ленный вынос. Расход элементов минерального питания для создания 
годичного прироста рекомендуется использовать при разработке си-
стемы удобрения по нормативным методам расчета. Вынос элементов 
минерального питания по годичному приросту за вегетационный пе-
риод в зависимости от плотности насаждений на 1 га представлен в 
табл. 3. 

Оптимальное минеральное питание и соответствующая азотная 
подкорка (азот в условиях Южного Урала всегда является лимитиру-
ющим фактором, в результате снижается фотосинтетическая деятель-
ность) увеличивают сохранность и продуктивность молодых сеянцев 
лесных культур. Возможно, в приведенных исследованиях на увеличе-
ние в двукратном объеме посадочного материала повлияли другие 
факторы (качество семенного материала, микрорельеф и др.). Сохран-
ность сеянцев в зависимости от минерального питания может повы-
шаться на уровне 60–70 %. В нашем проекте мы предлагаем на уровне 
30–40 %, т. е. минимальное количество. Баланс питательных веществ 
(приход – расход) для сеянцев сосны до пяти лет в лесном питомнике 
представлен в табл. 4.  
 

Таб лица  4. Баланс элементов питания по годам вегетации 
 

Год Показатели N P2O5 K2O 
1-й 
год 

роста 

В почве 95,4 656,6 165,8 
Вынос 70 30 50 
Остаток на предстоящий год 25,4 36,6 115,8 

2-й 
год 

роста 

Остаток от прошлого сезона 25,4 36,6 115,8 
Ежегодная минерализация 63,0 65,4 153,6 
Вынос 140 50 130 
Остаток на предстоящий год –51,6 +52,0 139,4 

3-й 
год 

роста 

Остаток от прошлого сезона –51,6 +52,0 139,4 
Ежегодная минерализация 63,0 65,4 153,6 
Вынос 120 50 130 
Остаток на предстоящий год –108,6 67,4 163,0 

4-й 
год 

роста 

Остаток от прошлого сезона –108,6 67,4 163,0 
Ежегодная минерализация 63,0 65,4 153,6 
Вынос 120 50 120 
Остаток на предстоящий год –165,6 82,8 196,6 

 
Таким образом, в нашем примере на пятый год использования почв 

питомника дефицитным остается азот – 165,6 кг/га, с запасом фосфор – 
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на 82,8 кг/га и калий – 196,6 кг/га. Дефицит азота будет ограничивать 
рост и развитие сеянцев. Дефицит не означает, что сеянцы гибнут, но 
существенно сократится интенсивность фотосинтеза и поступление 
элементов минерального  питания из почвы. Растения будут со слабо-
развитой корневой системой и слабым формированием кроны надзем-
ной массы. Поэтому необходимо разрабатывать систему удобрения 
для питомника с полным обеспечением элементами питания. Необхо-
димо проводить подкормку азотными удобрениями как прикорневую, 
так и листовую. 
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Десять тысяч лет назад Homo sapiens – кроманьонец совершил 
«неолитическую революцию», которая завершилась переходом от со-
бирательства и охоты к земледелию. По словам В. И. Вернадского 
(1970), «открытие земледелия, сделанное более чем за 600 поколений 
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до нас, решило все будущее человечества» [1]. Многие исследователи 
считают, что древний человек перешел к земледелию в поисках хлеба 
насущного, вынуждаемый необходимостью поиска резервов охотничь-
ей фауны, ростом населения. Человек рано познал особенности почв, 
климата и ландшафта. Феофраст в своих сочинениях упоминал о важ-
ности навоза в повышении плодородия почвы и продуктивности куль-
турных растений. О значении бобовых культур вики, люцерны и лю-
пина писал Варрон. 

С развитием человеческого общества учения о почвах и питании 
растений развивались еще больше. Удобрение почв, по данным 
Н. Я. Бачурина, пишет И. А. Крупенников (1981), в Китае практикова-
лось задолго до нашей эры. Здесь из-за нехватки земли держали мало 
скота, соответственно был небольшой выход навоза для удобрения 
полей. Поэтому китайцы изобрели разные другие «навозы», а именно 
«травяной, хлебный, огневой, тинный». «Травяной навоз» представлял 
собой компост скошенной травы с почвой. «Хлебный» – подпахивание 
бобов и ячменя в почву и т. д. [3]. Так началось использование зеленых 
растений в качестве сидерата, или удобрения для повышения плодоро-
дия почвы и продуктивности культурных растений.  

О важности использования зеленых удобрений в земледелии всегда 
напоминал Д. Н. Прянишников, особенно на тех местах, куда невоз-
можно было вывозить навоз, возделывать многолетние травы и отме-
чался дефицит минеральных удобрений. Особенно актуальным ис-
пользование зеленых удобрений стало в 1930-е гг., когда в стране вме-
сто мелких крестьянских владений появились огромные колхозные и 
совхозные поля. В условиях ведения интенсивных технологий произ-
водство продукции растениеводства с высоким качеством немыслимо 
без применения удобрений [2]. Здесь ведущее место принадлежит со-
четанию сидератов в системе удобрения. 

Кафедра агрохимии была организована в первые годы создания 
БСХИ (1930). Первым заведующим кафедрой был назначен выпускник 
Тимирязевской академии, ученик академика Д. Н. Прянишникова 
Ю. А. Усманов. Он же был избран первым деканом агрономического 
факультета института. С первых дней работы коллектив кафедры при-
ступил к изучению местных удобрений. Необходимо было доказать 
эффективность минеральных, органических и известковых удобрений, 
разработать приемы их внесения. В те годы минеральные удобрения 
хозяйствам поступали в ограниченном количестве, так как заводы по 
производству минеральных удобрений в СССР только начали строить. 
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В колхозе имени Кагановича Мишкинского района в результате 
применения навозного удобрения и подкормки навозом, разбавленным 
водой, на площади 32 га был получен урожай зерна озимой ржи 
23 ц/га. В то же время на неудобренной площади данный показатель 
составил 17 ц/га.  

Одним из важнейших источников азота являлся навоз. На навоз, 
как на ценнейшее местное удобрение, должно быть обращено особо 
серьезное внимание: организация в колхозах правильных способов 
хранения и накопления навоза, соблюдение необходимых правил при 
вывозке его на поля и при запашке в почву. 

Однако по данным Министерства сельского хозяйства БАССР, ко-
личество вывезенного на поля навоза в Башкирии обеспечивало каж-
дый гектар пашни всего лишь 3,5–4,0 т, что в пересчете на азот соста-
вило 18–20 кг/га. Это составляло небольшую долю от общей потреб-
ности почв в азоте. Поэтому, наряду с навозом, необходимо было ис-
пользовать в качестве источника азота иные местные органические 
удобрения: торф, компост и другие вещества, содержащие азот. Отме-
тим, что в те годы успешно проводилась трансформация азота на поля 
через животных из естественных сенокосов и пастбищ. Азот лугов в 
виде зеленой массы и сена использовали на корм животным. Прошед-
ший через скотный двор навоз вывозили в полевой севооборот, однако 
это составляло малую часть азота, взятого с полей обратно как хозяй-
ственный вынос.  

По подсчетам ученых кафедры было установлено, что вынос азота 
за ротацию 8–10-польного севооборота с 1 га при средних урожаях 
составил не менее 400–500 кг, т. е. в 20 раз и более меньше вносимого 
с навозом. При этих условиях забота об изыскании дополнительных 
ресурсов азота стала неотложной задачей. Издавна известно, что обо-
гащение почв азотом связано с введением в практику посевов бобовых 
трав на зеленое удобрение. Бобовые травы, использующие при помо-
щи клубеньковых бактерий азот почвенного воздуха, являлись «даро-
выми заводами азотных удобрений».  

Как известно, зеленое удобрение представляет собой прием, при 
котором то или иное растение, обычно из числа бобовых, в период 
наибольшего накопления органического вещества запахивается в поч-
ву. Наиболее часто в качестве зеленого удобрительного растения воз-
делывались различные люпины и донник. Зеленое удобрение по коли-
честву органической массы, образуемой за лето, вполне заменяет нор-
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му навозного удобрения. Как известно, люпин на сидерат использова-
ли древние римляне и греки, а китайцы – рапс. 

Изучение вопросов влияния зеленого удобрения на урожайность 
полевых культур в условиях Башкирии впервые началось на кафедре 
агрохимии Башсельхозинститута в 1934 г. Были заложены опыты с 
зеленым удобрением в пару. В качестве сидерата использовали синий 
узколистный люпин. Опыты проводились полевым методом в колхо-
зах «Ленинский Октябрь», «Первое мая» Бирского района БАССР. 
Результаты этих опытов оказались положительными. Люпин, запахан-
ный в пару, повысил урожайность озимой ржи в колхозе «Ленинский 
Октябрь» на 2,1 ц/га, в колхозе «Первая мая» – на 6,6 ц/га [5]. 

В 1937–1940 гг. проводились работы по разработке агротехники 
синего люпина. Выявлены сроки, способы, нормы высева, глубина 
заделки семян, приемы инокуляции и т. д. В 1937–1945 гг.  проводи-
лись опыты в лесостепной зоне Башкирии в условиях учхоза БСХИ с 
озимой рожью, в которых были получены данные, показывающие от-
рицательное влияние зеленого удобрения, запаханного в пару, на уро-
жай озимой ржи. Это, видимо, связано с разложением зеленого удоб-
рения микроорганизмами, которые используют на формирование свое-
го тела часть минерализованного азота почвы, происходит иммобили-
зация азота. В дальнейшем этот азот будет использован растениями, но 
для последующих культур в севообороте. 

В 1945–1950-х гг. в опытах кафедры агрохимии были получены по-
ложительные результаты влияния зеленого удобрения на урожай яро-
вой пшеницы, идущей по сидеральному пару. В данном случае была 
получена прибавка урожайности яровой пшеницы до 7,3 ц/га по срав-
нению с яровой пшеницей, идущей после озимой ржи. 

Опыты с люпиновым зеленым удобрением проводились на Бир-
ском опытном поле в 1939–1940 гг. с озимой рожью научным сотруд-
ником В. Д. Лебедевым. В этих опытах люпин снизил урожай озимой 
ржи. Затем опыты с зеленым удобрением были повторены в 1949–
1950 гг. В опыте 1949 г. отмечено положительное влияние люпина в 
пару под рожь. Прибавка урожайности озимой ржи составляла от мно-
голетнего люпина 4,6 ц/га, от донника – 4,5 ц/га. В 1940 г. были нача-
ты работы по изучению зеленого удобрения в условиях засушливой 
зоны Башкирии агрономом Н. С. Саламатиным. В качестве сидерата 
изучался донник. Испытание донника в пару, при условии ранней за-
пашки (15–10 июня), в 1946–1947 гг. повысило урожайность зерна на 
0,7–4,4 ц/га, в свою очередь, поздняя запашка донника отрицательно 
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влияла на урожайность зерна озимой ржи. Также были получены по-
ложительные результаты при посеве по донниковому пару яровой 
пшеницы. В полевом опыте донник высевался под покров последней 
культуры севооборота овес, выпахивался в конце июня (27–28). Сле-
дующей весной высевалась яровая пшеница, которая в 1946 г., а затем 
и в 1947 г. дала прибавку урожайности от 2,8 до 5,5 ц/га. Опыты, про-
веденные В. А. Михеевым в 1947–1949 гг. с донником под посев ози-
мой ржи, снизили урожайность этой культуры (1948 г.) или дали оди-
наковый урожай с майским паром (1949 г.). Однако на последующих 
двух культурах – яровой пшенице и ячмене – получено повышение 
урожайности: яровой пшеницы – до 7,5 ц/га и ячменя (третья культу-
ра) – 3 ц/га. 

В опытах Уфимского опытного поля в 1947–1950 гг., проведенных 
Б. П. Шиленко, было получено снижение урожая яровой пшеницы как 
по люпиновому, так и по донниковому пару. Анализируя вышепере-
численные и другие исследования по республике, сотрудники кафедры 
дали заключение о том, что в северных районах Башкирии, особенно 
на подзолистых песчаных почвах, люпиновое зеленое удобрение мо-
жет служить средством улучшения свойств почв, повышения урожай-
ности, не уступая навозному удобрению. В годы с нормальным увлаж-
нением отмечается положительное влияние сидерата и на последую-
щие культуры в севообороте. В годы с недостатком влаги влияние зе-
леного удобрения на первую культуру незначительно или не проявля-
ется. Для хозяйств республики было рекомендовано четыре системы 
зеленого удобрения: 1) главной культуры; 2) предпосевной культуры; 
3) пожнивной культуры; 4) подсевной или подпокровной культуры. 

Способ посева сидерата в паровом поле назван предпосевной куль-
турой. При этом способе сидерат высевается в паровое поле по черно-
му или раннему пару, затем за несколько дней до посева озимой куль-
туры запахивается в почву. Данный прием был рекомендован хозяй-
ствам в северной и северо-восточной лесостепной зонах. 

Когда сидерат подсевается весной под какие-либо растения, 
например по всходам озимой культуры, он называется подсевной, или 
подпокровной, культурой. При этом способе подсеянный сидерат до 
снятия урожая развивается медленно. Развитие его главным образом 
начинается после уборки покровного растения. После уборки покров-
ного растения сидерат, при наличии благоприятных условий, может 
дать значительную зеленую массу для вспашки с осени под зябь для 
последующих культур. Данный прием сидерата был рекомендован для 
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более южных районов с продолжительными вегетационными перио-
дами – в предуральской и зауральской степной зонах. 

Пожнивной формой зеленого удобрения называется такой прием, 
при котором сидерат высевается сразу же после освобождения поля 
из-под другого растения. Пожнивные посевы выполнялись лишь тогда, 
когда поле из-под главной культуры выходит рано, не позднее середи-
ны, в крайнем случае конца июля и осень бывает влажной, теплой и 
продолжительной. 

Для северных, достаточно увлажненных районов Башкирии был 
рекомендован способ посева сидерата в паровом поле в форме предпо-
севной культуры. Для южных, менее увлажненных районов – донни-
ковое зеленое удобрение под посев яровой пшеницы. 

Учеными кафедры была разработана агротехника люпинов на зеле-
ное удобрение. Одним из необходимых условий хорошего развития 
зеленого удобрительного растения является хорошая обработка почвы 
и тщательная очистка полей от сорной растительности. Для достиже-
ния этой цели на поле, предназначенном под посев зеленого удобри-
тельного растения, осенью проводят лущение стерни. Затем – глубо-
кую перепашку с одновременным внесением необходимых местных и 
минеральных удобрений. В зимний период проводится задержание 
снега и талых вод. Весною закрывается влага путем боронования в 1–
2 следа. В случае уплотнения почвы производится культивация. Таким 
образом, обработка почв под зеленое удобрительное растение, в част-
ности люпин, ведет к созданию глубокого рыхлого слоя, накоплению 
достаточного количества влаги и очищению полей от сорной расти-
тельности. Создается благоприятный водно-воздушный режим почвы 
не только для растений, но и для клубеньковых бактерий для их актив-
ной симбиотической деятельности. 

Зеленое удобрительное растение, в частности люпин, отличается от 
других растений тем, что оно может пользоваться азотом почвенного 
воздуха за счет деятельности клубеньковых бактерий, развивающихся 
на его корнях. Благодаря хорошему развитию клубеньков, бобовое 
растение не полностью нуждается в почвенном азоте, но в отношении 
других питательных веществ, в частности фосфора и калия, оно нахо-
дится в таком же положении, как и другие растения, нуждающиеся во 
внесении фосфорных и калийных удобрений. Хорошее действие на 
развитие люпинов оказывает зола в количестве 3–4 ц/га. Одновремен-
но с калийными удобрениями рекомендовалось вносить фосфорные 
удобрения, в частности фосфоритную муку в количестве 90 кг/га Р2О5. 
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Труднорастворимые фосфаты вносились с осени. Наибольшую при-
бавку урожая зеленой массы и семян получают при применении фос-
форно-калийной смеси удобрений. 

Зеленые удобрения успешно применялись в 1960-е гг. Однако ин-
тенсификация земледелия, увеличение поставок минеральных удобре-
ний промышленного производства постепенно сокращали площади 
под сидераты. Значительную часть паровых полей стали занимать в 
основном горохом на зерно. Хозяйствам нужно было производить 
больше зерна. Нередко были случаи, что в целях увеличения произ-
водства зерна на единицу площади пашни чистые пары полностью 
заменили посевами гороха. Все это со временем привело к засорению 
посевов злостными сорняками, в частности овсюгом [4]. 

В современных условиях, когда минеральные удобрения по своим 
высоким ценам малодоступны фермерским и крестьянским хозяй-
ствам, эффективным приемом является расширение сидеральных па-
ров. Современные передовые технологии позволяют сочетать химиче-
ский пар с сидеральным. Сначала проводят химическую обработку 
парового поля гербицидами сплошного действия, а затем сеют сиде-
ральную культуру, проводят химическую мелиорацию почвы. 

Таким образом, многочисленные исследования по эффективному 
использованию зеленых удобрений для повышения урожайности сель-
скохозяйственных культур в севообороте, выполненные коллективом 
научно-педагогических работников, ученых кафедры агрохимии Баш-
кирского СХИ под научным руководством заведующего кафедрой, 
ученика академика Д. Н. Прянишникова Ю. А. Усманова в разные го-
ды, не потеряли свою значимость и по настоящее время. Необходимо 
больше расширять площади сидеральных паров. 
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Для создания оптимальных условий роста и развития растений кар-

тофеля необходимо внедрять технологии выращивания, основанные на 
последних достижениях науки и производственной практики. Внесе-
ние удобрений под эту культуру является необходимым условием по-
лучения высокой урожайности и качества клубней [1]. 

В настоящее время разработаны зарубежные и отечественные ком-
плексные удобрения для некорневых подкормок посадок карофеля, 
позволяющие оптимизировать питание растений на протяжении веге-
тационного периода. Сортимент новых форм комплексных удобрений 
постоянно пополняется, а данных по их влиянию на урожайность и 
качество картофеля, особенно новых сортов, недостаточно. Эффектив-
ность этих удобрений в условиях северо-восточной части Беларуси 
продолжает изучаться, и поэтому установление действия зарубежных 
и отечественных комплексных микроудобрений для некорневых под-
кормок на урожайность и качество картофеля сортов разных сроков 
созревания является актуальной задачей [2]. 

Объекты исследований – сорта картофеля разных сроков созрева-
ния: Палац, Лилея, Волат и Першацвет. Палац – ранний столовый сорт 
картофеля, выведенный белорусскими селекционерами; урожайность – 
650 ц/га, содержание крахмала – до 14 %, вкусовые качества хорошие. 
Особенности сорта: эффективно использует естественное плодородие 
почв; раннее клубнеобразование и быстрое накопление урожая в пер-
вой половине вегетации. Лилея – ранний столовый сорт картофеля 
белорусской селекции. Урожайность очень хорошая, в зависимости от 
климатических условий и питательности почвы с 1 га можно собрать 
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от 246 до 530 ц отборного картофеля. Волат – столовый, среднеспелый 
сорт картофеля белорусской селекции с периодом вегетации 80–
95 дней. Урожайность достигает 678 ц/га, содержит 14,1–14,8 % крах-
мала, имеет хорошие вкусовые качества. Ранний столовый сорт Пер-
шацвет – один из наиболее устойчивых сортов к болезням, достаточно 
известен в белорусской селекции. Урожайность достигает 678 ц/га, 
содержание крахмала – до 15,2 %. Эффективно использует естествен-
ное плодородие почв [5]. 

Почва дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на 
лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины около 1 м моренным 
суглинком. Почва имела слабокислую реакцию почвенной среды  
(рНKCl 5,3–5,7), недостаточное содержание гумуса (1,62–1,7 %), сред-
нее и повышенное – подвижного фосфора (142–182 мг/кг), повышен-
ное – подвижного калия (220–229 мг/кг). Минеральные удобрения бы-
ли внесены в дозе N70Р80К120. Общая площадь делянки – 25 м2, учет-
ная – 16 м2, повторность – четырехкратная. Минеральные удобрения 
вносили под предпосадочную культивацию [3]. Предшественником 
картофеля была галега восточная. Посадку картофеля проводили в 
2021 г. 14 мая картофелесажалкой КСМ-4, семенными клубнями раз-
мером 35–55 мм. Агротехника была общепринятой для условий Моги-
левской области. В течение вегетации проводили фенологические 
наблюдения и учеты в соответствии с методикой исследований по 
культуре картофеля. Учет урожая проводили сплошным поделяноч-
ным методом. 

Эффективность некорневых подкормок хелатированными формами 
микроэлементов в полевом опыте изучалась на культуре картофеля с 
применением комплексного удобрения различных составов [2, 4]: 

• КомплеМет-Картофель – композиция хелатов микроэлементов с 
фосфором и калием для предпосевной обработки клубней и некорне-
вой подкормки картофеля (содержание, г/л: N – 5,8; K2O – 198; P2O5 – 
83; S – 8,8; Zn – 8; Mn – 15; Cu – 12; B – 7; Mo – 0,15; Co – 0,05); 

• Кристалон® (Kristalon) коричневый – содержит небольшое коли-
чество азота (3 %), хорошо подходит для минерального питания ово-
щей, требующих дополнительного внесения калия (N3 + P11 + K38 + 
+ Mg4 + B – 0,025 %; Cu – 0,01 %; Mn – 0,04 %; Fe – 0,07 %; Mo – 
0,004 %; Zn – 0,025 %). Химическая формула: N + P2O5 + K2O + MgO = 
= 3 + 11 + 38 + 4. Эффект: устраняет дефицит калия, применяется для 
подкормок в более поздние сроки. Улучшает качество клубней; 
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• Нутривант плюс картофельный: 0 + 43 + 28 + МgO2 + B0,5 + 
Mn0,2 + Zn0,2 + фертивант; 

• CROPMAX – ультраконцентрированное некорневое удобрение, 
которое содержит: аминокислоты, стимуляторы роста (ауксины, цито-
кинины, гиббереллины), витамины для растений, ферменты, макро- и 
микроэлементы (farmingwww.holland.com/wp-content/ uploa); 

• AGROLINIJA-S (Агролиния-С) – микроудобрение (производи-
тель – ЗАО «БИОДИНАМИКА», Литва), которое содержит гуминовые 
кислоты – 25,3 г/л; фульвокислоты – 7,7 г/л; азот – 2,1 + 0,3 г/л; фос-
фор – 1,1 + 0,3 г/л; калий – 3,9 + 0,3 г/л; Co, Mo, Mn, Cu, Zn, Cr, Fe, B, 
Na, Mg, S – менее 1 г/л) (https://www.ggiskzr.by/archive/ inspection_ 
protection-plants). 

Некорневые подкормки проводились дважды: при появлении пол-
ных всходов и высоте куста 10–15 см (23 июня 2021 г.) и в фазе буто-
низации (21–28 июля 2021 г.) по схеме опыта, которая включала сле-
дующие варианты: 1) фон – N70Р80K120; 2) AGROLINIJA-S (2,0 л/га – 2); 
3) CROPMAX (1,0 л/га – 2); 4) КомплеМет-Картофель (2,5 л/га – 2); 
5) Кристалон коричневый (1,5 кг/га – 2); 6) Нутривант плюс карто-
фельный (3,0 кг/га – 2). 

Наряду с урожайностью, важным критерием эффективности при-
меняемых микроудобрений является качество получаемых клубней. 
Одним из показателей, характеризующих качество картофеля, является 
содержание крахмала. Крахмал – важнейший углевод в клубнях кар-
тофеля. На продовольственные цели выращивают среднекрахмалистые 
сорта, а для промышленной переработки – преимущественно с макси-
мальным содержанием крахмала [3]. 

Результаты определения содержания крахмала в клубнях картофеля 
и его накопления в урожае 2021 г. приведены в таблице. Во всех вари-
антах опыта применение комплексных удобрений существенно повы-
шало крахмалистость клубней разных сортов и сроков созревания. 

Данные исследований показали, что обработка ультраконцентриро-
ванным некорневым удобрением CROPMAX всех сортов картофеля 
дала максимальное увеличение содержания крахмала и больший выход 
его, особенно для раннего сорта Лилея – прибавка крахмала составила 
2,21 % и выход крахмала – 8,24 т/га, что на 1,47 т/га больше по сравне-
нию с фоном. Для остальных вариантов по данному сорту выход крах-
мала был почти одинаковым (7,63–7,71 т/га). 
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Влияние некорневых подкормок комплексными удобрениями на содержание 
крахмала в клубнях картофеля 

 

Вариант 
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1. Фон – N70Р80К120 13,71 – 4,17 13,02 – 6,77 12,43 – 4,10 13,08 – 6,41 
2. АGROLINIJA-S 14,11 0,40 4,74 14,05 1,03 7,63 12,57 0,14 4,50 13,86 0,74 7,19 
3. CROPMAX 14,85 1,14 5,05 15,23 2,21 8,24 13,52 1,09 4,76 14,25 1,13 7,44 
4. КомплеМет- 
Картофель 14,27 0,56 4,68 14,09 1,07 7,69 12,86 0,43 4,55 13,71 0,63 7,13 

5. Кристалон корич-
невый  14,63 0,92 4,84 14,12 1,10 7,71 13,29 0,86 4,69 14,00 0,92 7,50 

6. Нутривант плюс 
картофельный 14,48 0,77 5,01 14,05 1,03 7,70 13,48 1,05 4,73 14,84 1,72 7,87 

НСР05 0,376   0,563   0,282   0,491   
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Содержание крахмала в клубнях среднеспелого сорта Волат суще-
ственно повышало по сравнению с фоном применение микроудобре-
ний КомплеМет-Картофель и Кристалон коричневый – соответственно 
на 0,56 и 0,92 %. Следует отметить, что для сортов Лилея и Волат ва-
риант с некорневой подкормкой ультраконцентрированным некорне-
вым удобрением CROPMAX дал существенную прибавку крахмала по 
сравнению с другими вариантами. Для сорта Палац в варианте при 
обработке микроудобрением АGROLINIJA-S прибавка крахмала 
0,14 % и выход крахмала 4,50 т/га были минимальными. Крахмали-
стость клубней картофеля сорта Палац также хорошо повышается (на 
1,05 %) и при двукратной некорневой обработке микроудобрением 
Нутривант плюс картофельный. 

У сорта Волат крахмалистость значительно увеличилась (на 0,92 %) 
в варианте с применением микроудобрения Кристалон коричневый. 
Ранний столовый сорт Першацвет оказался самым отзывчивым на ис-
пользование для некорневой подкормки удобрения Нутривант плюс 
картофельный. В этом варианте получен максимальный выход крах-
мала – 7,87 т/га. 

Полученные данные показывают, что применяемые листовые под-
кормки микроудобрениями увеличивают крахмалистость клубней кар-
тофеля разных сроков созревания и являются эффективным техноло-
гическим приемом. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ УДОБРЕНИЯ УЛЬТРАСОЛ  
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ 

 
Н. Л. Почтовая, канд. с.-х. наук, доцент 
Т. Н. Камедько, канд. с.-х. наук, доцент 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Горки, Республика Беларусь 

 
Введение. Ячмень – одна из важнейших продовольственных, 

кормовых и технических культур. Его зерно используют для 
приготовления круп, в пивоваренном производстве и как корм для 
крупного рогатого скота, свиней, птицы. Получение высоких и 
устойчивых урожаев ячменя тесно связано с потреблением им 
питательных веществ. Из зерновых культур он наиболее требователен 
к элементам питания. При этом очень важно, чтобы растения были 
обеспечены в полной мере доступными элементами с самого начала их 
развития [1, 2]. Для получения высоких урожаев ячменя хорошего 
качества важна также обеспеченность растений микроэлементами. 

Цель исследований – оценка эффективности применения 
удобрения Ультрасол при возделывании ярового ячменя. 

Место проведения испытания – Могилевская область, г. Горки, 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
экспериментальное поле «Тушково». 

Почва опытного участка – дерново-подзолистая, суглинистая. 
Содержание гумуса – 2,0 %. Содержание подвижного фосфора (P2O5) – 
180 мг/кг почвы; обменного калия (K2O) – 195 мг/кг почвы. 

Площадь опытного участка – 100 м2, повторность опыта – 
четырехкратная. Объект исследований – ячмень яровой сорта Стратус. 

Удобрение – Ultrasol/Ультрасол марки 18-18-18 + ТЕ. Состав (%): 
N – 18, P – 18, K – 18 Mg – 3,5, Fe – 0,069, Zn – 0,025, Mn – 0,04,  
Cu – 0,010, Mo – 0,04, B – 0,025, S – 2,58. Кристаллический порошок. 

Удобрение – Ultrasol/Ультрасол марки Magnum Special (Магнум 
специальный) 15-5-30 + TE. Состав (%): N – 15, P – 15, K – 30,  
Mg – 3,5, Fe – 0,41, Zn – 0,015, Mn – 0,025, Cu – 0,004, Mo – 0,002,  
B – 0,002, S – 5,54. Кристаллический порошок. 
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Изучаемые удобрения вносили во внекорневую подкормку: 
первая – фаза кущения; вторая – фаза выхода в трубку. Норма 
расхода – 2 кг/га. Расход рабочей жидкости – 300 л/га. 

Уход за посевами производился по общепринятой технологии 
ухода за культурой в соответствии с рекомендациями [3]. 

Результаты исследований и их обсуждение. При применении 
удобрений с нормой расхода 2 кг/га на ячмене отмечалось 
статистически достоверное увеличение урожайности (НСР05 – 4,45) 
(табл. 1). В контроле урожайность составила 29,57 ц/га, в варианте с 
применением удобрения Ультрасол 18-18-18 – 37,95 ц/га, удобрения 
Ультрасол 15-5-30 – 43,92 ц/га.  
 

Таб лица  1. Урожайность ярового ячменя, 2019 г. 
 

Вариант опыта Урожайность, 
ц/га 

Прибавка к контролю 

ц/га %  

Контроль (без обработки) 29,57 – – 
Ultrasol/Ультрасол марки Magnum Special 
(Магнум специальный) 15-5-30 + TE 43,92 14,34 32,66 

Ultrasol/Ультрасол марки 18-18-18 + ТЕ 37,95 8,38 22,08 
НСР05 4,45   

 
Применение удобрения Ультрасол 18-18-18 способствовало 

повышению урожайности ячменя на 22,08 % по сравнению с 
контролем, прибавка – 8,38 ц/га. Урожайность ячменя при применении 
удобрения Ультрасол 15-5-30 была на 32,66 % выше контроля, 
прибавка составила 14,34 ц/га.  

Количество продуктивных стеблей в вариантах с применением 
удобрений составило 573 шт/м2 (Ультрасол 18-18-18) и 598 шт/м2 
(Ультрасол 15-5-30), тогда как в контрольном варианте – 543 шт/м2 

(табл. 2). 
Наибольшая масса 1000 семян получена в варианте с применением 

удобрения Ультрасол 15-5-30 – 53,66 г. Масса 1000 семян в варианте с 
применением удобрения Ультрасол 18-18-18 составила 52,66 г. 
В контрольном варианте данный показатель равнялся 48,54 г.  
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Таб лица  2. Структура урожая ярового ячменя, 2019 г. 
 

Вариант 
опыта 

Количество 
продуктивных 
стеблей, шт/м2 

Количество 
зерен 

в колосе, 
шт. 

Масса зерна 
с одного 
колоса,  

г 

Масса 
1000 семян,  

г 

Контроль (без обработки) 543 16,8 0,78 48,54 
Ultrasol/Ультрасол марки 
Magnum Special (Магнум 
специальный) 15-5-30 + TE 

598 18,9 1,05 53,66 

Ultrasol/Ультрасол  
марки 18-18-18 + ТЕ 573 17,5 0,95 52,66 

НСР05 12,56    
 

Количество зерен в колосе и соответственно масса зерна с одного 
колоса также были больше в варианте с применением удобрения 
Ультрасол 15-5-30 и составили 18,9 шт. и 1,05 г. В контрольном 
варианте опыта эти показатели структуры урожая находились на 
уровне 16,8 шт. и 0,78 г. 

При применении удобрения Ультрасол 18-18-18 количество семян в 
колосе составило 17,5 шт. и масса зерна с одного колоса – 0,95 г, что 
также выше контрольного варианта. 

При применении удобрения Ультрасол 18-18-18 содержание сырой 
клетчатки составило 4,95 %, Ультрасол 15-5-30 – 3,78 % (табл. 3). 
Содержание сырого протеина в вариантах с применением удобрений 
Ультрасол 18-18-18 и Ультрасол 15-5-30 находилось на уровне 9,31 %. 
По сравнению с контролем при применении изучаемых видов 
удобрений показатели содержания сырого протеина были выше на 
0,43 %.  
 

Таб лица  3. Биохимические показатели зерна ярового ячменя 
 

Вариант опыта Сырой 
протеин, % P, % K, % 

Сырая 
клетчатка, 

% 
Контроль (без обработки) 8,88 0,26 0,40 3,42 
Ultrasol/Ультрасол марки 
Magnum Special (Магнум 
специальный) 15-5-30 + TE 

9,31 0,28 0,40 3,78 

Ultrasol/Ультрасол  
марки 18-18-18 + ТЕ 9,31 0,27 0,41 4,95 
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Содержание фосфора в зерне ячменя в вариантах с применением 
удобрений Ультрасол 18-18-18 и Ультрасол 15-5-30 составило 0,27 и 
0,28 %, что незначительно выше контроля (0,26 %). Содержание калия 
в зерне ячменя по вариантам опыта практически не изменялось.  

Таким образом, в исследованиях достоверно установлено 
повышение урожайности ярового ячменя при применении удобрений 
Ультрасол марки 15-5-30 + TE и Ультрасол марки 18-18-18 + ТЕ. 
Прибавка урожайности составила 33 и 22 % соответственно. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
УДОБРЕНИЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

В ОАО «СЕЛЕКЦИОННО-ГИБРИДНЫЙ ЦЕНТР «ВИХРА» 
МСТИСЛАВСКОГО РАЙОНА 

 
М. Л. Радкевич1, ст. преподаватель 

Ж. В. Филончук2, агроном 
1УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь; 
2ОАО «Селекционно-гибридный центр «Вихра», 

аг. Копачи, Мстиславский район, Республика Беларусь 
 

Высокая эффективность удобрений отмечена только при примене-
нии их в определенной, научно обоснованной системе с учетом кон-
кретных почвенно-климатических и ландшафтных условий, особенно-
стей питания отдельных культур и чередования их в севооборотах, 
агротехники, свойств удобрений и многих других факторов. По суще-
ству, система удобрения – это составная часть реализуемой в хозяй-
стве системы земледелия [3]. 

Важную роль в регулировании почвенного плодородия играет мо-
ниторинг состояния почв, включающий наблюдение за изменениями 
агрохимических показателей пахотного слоя. На основании его ре-
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зультатов можно установить потребность растений в элементах пита-
ния [5]. 

Для совершенствования системы применения удобрений в услови-
ях ОАО «СГЦ «Вихра» Мстиславского района нами были учтены аг-
рохимические показатели почвы.  

Агрохимическое обследование почв сельскохозяйственных угодий 
проводится с периодичностью 1 раз в 4 года областными проектно-
изыскательскими станциями агрохимизации. Почвы сельскохозяй-
ственных земель Мстиславского района обследовались в 2016 и 
2020 гг. сотрудниками отдела агрохимических изысканий почв сель-
скохозяйственных угодий УКПП «Могилевоблагрохимизация».  

ОАО «СГЦ «Вихра» расположено в 17 км от районного центра 
(г. Мстиславль), административно-хозяйственный центр находится в 
аг. Копачи. Направление развития хозяйства – мясо-молочное. Общая 
площадь хозяйства (2021 г.) составляет 19346 га, в том числе пашни – 
11129 га – 58 %. 

Основными почвообразующими породами на территории 
ОАО «СГЦ «Вихра» являются водно-ледниковые и лессовидные отло-
жения, преобладающие по гранулометрическому составу связно-
супесчаные почвы. 

Интегральным показателем плодородия для большинства типов 
почв является содержание гумуса [1, 2]. По результатам агрохимиче-
ского обследования почв 2020 г. установлено, что по сравнению с 13-м 
туром произошло увеличение содержания гумуса в почве на 0,11 %, 
которое составило 2,44 %, что является оптимальным значением для 
дерново-подзолистых супесчаных почв (таблица). 

 
Динамика агрохимических показателей пахотных почв  

ОАО «Селекционно-гибридный центр «Вихра» Мстиславского района 
по результатам агрохимического мониторинга 

 
Гумус, % рН Р2О5, мг/кг почвы K2О, мг/кг почвы 

Средневзв. 
значение + 

– 

Средневзв. 
значение + 

– 

Средневзв. 
значение + 

– 

Средневзв. 
значение + 

– 13-й 
тур 

14-й 
тур 

13-й 
тур 

14-й 
тур 

13-й 
тур 

14-й 
тур 

13-й 
тур 

14-й 
тур 

2,33 2,44 +0,11 5,73 5,69 –0,04 193 143 –50 231 178 –53 
 

Между турами агрохимического обследования произошли измене-
ния показателя кислотности почвы. Кислотность почв изменилась на 
пахотных землях на 0,04 (с 5,73 до 5,69). 
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При нормальном фосфорном питании значительно повышается 
урожай и улучшается его качество [3]. Однако согласно материалам 
агрохимического обследования сельскохозяйственных угодий 2020 г. 
установлено, что за 4 года произошло резкое снижение содержания 
подвижного фосфора в почве на 50 мг/кг. Средневзвешенное значение 
содержания фосфора составило 143 мг/кг, что составляет только 
63,5 % от оптимального значения в 225 мг/кг. 

Средневзвешенное значение содержания подвижного калия на 
пашне в почве составило 178 мг/кг почвы. По сравнению с предыду-
щим туром агрохимического обследования содержание подвижного 
калия в почве понизилось на 53 мг/кг. 

Поддержание достигнутого уровня плодородия почв является од-
ним из важнейших условий эффективного ведения сельского хозяйства 
республики. Агрохимически окультуренные почвы, т. е. почвы, доста-
точно высоко обеспеченные фосфором, калием, гумусом, с оптималь-
ной реакцией среды, обусловливают стабильную основу продуктивно-
сти растениеводческой отрасли [1]. 

Научно обоснованная система применения удобрений является од-
ним из основных факторов увеличения урожайности сельскохозяй-
ственных культур, улучшения качества продукции и сохранения (или 
увеличения) почвенного плодородия [4]. 

Нами была разработана система применения удобрений с учетом 
структуры посевных площадей, агрохимических показателей почв. 
Дозы минеральных удобрений рассчитаны на среднюю урожайность 
сельскохозяйственных культур по хозяйству и на компенсацию выноса 
элементов питания из почвы. Рекомендуемая насыщенность по азоту 
составляет 70 кг д. в/га, по фосфору ‒ 45 кг д. в/га, по калию ‒ 90 кг 
д. в/га. Насыщенность органическими удобрениями рассчитана на по-
ложительный баланс гумуса и составила 13,2 т/га, что позволит под-
держать содержание гумуса в почве. Дозы минеральных и органиче-
ских удобрений необходимо распределять по приемам внесения. Раз-
работанная система применения удобрений позволит повысить содер-
жание подвижных форм фосфора и калия в почве на 49 и 43 мг/кг поч-
вы соответственно, которое будет приближено к оптимальным показа-
телям для дерново-подзолистых супесчаных почв. 
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М. И. Перепичай, канд. с.-х. наук, доцент 

Н. В. Птицына, канд. с.-х. наук, доцент 
ФГБОУ ВО «Смоленская государственная  

сельскохозяйственная академия», 
Смоленск, Российская Федерация 

 
В сельскохозяйственном производстве России зерно традиционно 

является одним из важнейших источников доходов сельскохозяй-
ственных предприятий. В пищевой и перерабатывающей промышлен-
ности зерно составляет основу их производства, что во многом опре-
деляет межотраслевые и производственно-экономические взаимосвязи 
в агропромышленном комплексе [1]. 

Под посевы зерновых культур ежегодно отводится свыше полови-
ны пашни, и на долю зерна приходится более одной трети стоимости 
валовой продукции растениеводства, что составляет почти треть всех 
кормов в животноводстве [2]. 

В современных условиях сорт – это один из важнейших элементов 
технологии возделывания зерновых культур.  

Смоленская область не является оригинатором производства новых 
сортов зерновых культур, поэтому изучение отзывчивости новых сор-
тов зерновых культур на агроприемы актуально. 

Цель исследований – определить оптимальные сроки посева и 
нормы высева яровой пшеницы и ячменя для Смоленской области. 
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Исследования проводились в шестипольном севообороте кафедры 
агрономии, землеустройства и экологии ФГБОУ ВО «Смоленская 
ГСХА» в 2017–2020 гг. путем постановки полевых опытов, лаборатор-
ных исследований и анализов. 

Почва опытных участков дерново-подзолистая среднесуглинистая 
среднеокультуренная слабокислая (рНKCl 5,8). Содержание элементов 
питания: гумус – 1,9 % (по Тюрину); подвижный фосфор – 148 мг и 
обменный калий – 163 мг на 1 кг абсолютно сухой почвы (по Кирсано-
ву). Агротехника в опытах общепринятая для региона. Опыты закла-
дывались в четырехкратной повторности. Размещение делянок – рен-
домизированное. Общая площадь делянки – 80–100 м2, учетная – 60 м2.  

Исследования проводились с новыми сортами яровой пшеницы: Да-
рья, Сударыня, Любава; ячменя: Владимир, Надежный, КВС Орфелия. 

В опыте первый срок посева – ранний (физическая спелость поч-
вы) – 26–28 апреля; последующие: второй и третий с интервалом в 5–
7 дней. Нормы высева: для яровой пшеницы – 4, 5, 6, 7; ячменя – 3, 4, 
5, 6 млн. шт/га. 

Наблюдения, учеты и лабораторные анализы проводились по об-
щепринятым методикам и соответствующим ГОСТам.  

Выбор сорта и установление оптимальных сроков посева и норм 
высева зерновых культур имеют существенное значение в увеличении 
урожайности зерна и улучшении его качества. 

В наших исследованиях все изучаемые сорта яровой пшеницы и 
ячменя обладали достаточно высокими потенциальными возможно-
стями как по урожайности, так и по качеству зерна. 

В условиях Смоленской области наибольшая урожайность зерна 
яровых зерновых культур сформировалась при первом сроке посева и 
колебалась по сортам ячменя в пределах 4,13–6,80 т/га; яровой пшени-
цы – 3,55–5,99 т/га; в то время как при третьем сроке посева она была 
значительно ниже и колебалась соответственно в пределах 1,68–3,13 и 
2,66–4,01 т/га (таблица). 

Однако в отдельные годы при холодной, затяжной весне, высокой 
влажности почвы, низкой температуре воздуха и почвы второй срок 
посева был более оптимальным для ячменя и яровой пшеницы (при-
бавка – 0,15–0,27 т/га относительно первого срока посева). 

Отсюда следует, что наиболее тесная взаимосвязь по срокам посева 
и культурам наблюдается у ячменя и яровой пшеницы, они не перено-
сят затягивания с посевами в силу своих морфобиологических особен-
ностей, особенно на ранних этапах развития. Уровень снижения уро-
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жайности яровой пшеницы больше, чем у ячменя. Это необходимо 
учитывать при выборе очередности посева яровых зерновых культур и 
их сортов. 

 
Урожайность сортов яровой пшеницы и ячменя  

в зависимости от сроков посева и норм высева, т/га (2017–2020 гг.) 
 

Сроки посе-
ва (А) Сорта (В) Нормы высева, млн. всхожих семян/га (С) 

3 4 5 6 7 
Яровая пшеница 

I 
Дарья – 4,34 5,08 3,55 5,54 
Сударыня – 4,69 5,40 3,90 5,99 
Любава – 3,92 4,63 4,02 5,18 

II 
Дарья – 4,16 4,75 5,23 5,21 
Сударыня – 4,31 5,08 5,67 5,64 
Любава – 3,68 4,67 4,87 4,78 

III 
Дарья – 2,66 3,24 3,88 3,84 
Сударыня – 2,83 3,61 4,01 3,96 
Любава – 2,70 3,61 4,00 3,83 

Ячмень 

I 
Владимир 4,75 5,95 5,17 4,13 – 
Надежный 5,55 6,80 6,06 5,16 – 
КВС Орфелия 5,03 6,21 5,47 4,52 – 

II 
Владимир 4,02 4,23 4,53 3,64  
Надежный 4,17 4,50 4,17 3,74 – 
КВС Орфелия 4,05 4,29 4,51 3,50 – 

III 
Владимир 2,53 2,89 3,01 2,12  
Надежный 3,01 3,13 3,17 2,07 – 
КВС Орфелия 2,46 2,60 2,68 1,68 – 

 
Отклонение срока посева ячменя первые 7 дней от раннего посева 

привело к снижению урожайности в среднем по опыту на 22 % 
(0,032 т/га в день), через 14 дней – на 54 % (0,061 т/га в день); по яро-
вой пшенице – соответственно на 7 % (0,015 т/га) и 47 % (0,043 т/га в 
день). 

Причина снижения урожайности при разных сроках посева объяс-
няется низкой полевой всхожестью до 62 %; выживаемостью растений 
до 64 %; уменьшением числа растений к уборке и их продуктивного 
стеблестоя до 30 %; массы зерна с колоса до 36 %, массы 1000 семян 
до 12 %, а также снижением площади листовой поверхности и сокра-
щением продолжительности жизнедеятельности. 

Сроки посева различных сортов позволяют раскрыть продуктивную 
возможность того или иного сорта. Так, по ячменю при первом и вто-
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ром сроках посева выделялись сорта Надежный (урожайность – 6,80 и 
4,50 т/га); КВС Орфелия (6,21 и 4,19 т/га) при норме высева 
4 млн. шт/га. Отсюда следует, что интенсивные сорта сильнее реагиру-
ют на сроки посева и при отклонении от оптимальных к поздним сро-
кам посева дают большее снижение урожайности. Существенных раз-
личий между сортами яровой пшеницы по реакции на сроки посева не 
наблюдалось. Это говорит о их высокой пластичности и адаптивности. 

Однако следует отметить, что среднепоздние сорта яровой пшеницы 
меньше снижали урожайность при посеве в ранние сроки, чем средне-
спелые. 

Одной из основных величин, определяющих уровень урожайности, 
является число растений перед уборкой, которое с увеличением нормы 
высева увеличивается. Коэффициент множественной корреляции со-
ставил: для ячменя r = 0,632; для яровой пшеницы r = 0,844. 

С увеличением нормы высева возрастает и урожайность зерна яро-
вых зерновых культур. Однако для каждой культуры, сорта в зависимо-
сти от срока посева и метеорологических условий за вегетацию имеют-
ся свои закономерности и взаимосвязи. 

Так, у сортов ячменя наиболее благоприятные условия складыва-
лись при первом и втором сроках посева в вариантах при норме высева 
4 млн. всхожих семян на гектар (5,74–6,80 т/га), при третьем сроке по-
сева в вариантах при норме высева 5 млн. всхожих семян на гектар 
(3,19–3,48 т/га). Наблюдались и сортовые различия. 

Для сортов яровой пшеницы по всем трем срокам посева наиболь-
шая урожайность была получена при нормах высева 5–6 млн. всхожих 
семян на гектар. Как загущенные посевы (7 млн. шт/га), так и разре-
женные (4 млн. шт/га) снижали урожайность на 4–9 %. Существенных 
различий в урожайности по нормам высева в зависимости от сорта не 
наблюдалось. 

В условиях Центрального региона России на дерново-подзолистых 
среднесуглинистых почвах оптимальный срок посева для яровых зер-
новых – конец физической – начало биологической спелости почвы 
(25 апреля – 3 мая). Норму высева семян яровых зерновых ежегодно 
надо корректировать с учетом запаса продуктивной влаги в почве, про-
гноза погоды, температурного режима, срока посева, сорта и ряда дру-
гих агротехнических мероприятий, которые влияют на рост, развитие, 
формирование элементов структуры урожая и урожайность. 
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Введение. По распространенности в природе калий занимает седь-

мое место, а по валовому содержанию в почве среди главных пита-
тельных элементов – первое место (1,2 % вес.). Он содержится в пер-
вичных минералах (полевых шпатах, слюдах) и в продуктах их вывет-
ривания – вторичных минералах (иллите, вермикулите, смектите, као-
лините и др.). Больше всего калия содержат тяжелые глинистые почвы 
(до 3–4 %). 

Об обеспеченности почв этим элементом судят не по валовым за-
пасам, а по содержанию подвижных его форм. Только около 1 % вало-
вых запасов почвенного калия представлено доступными для растений 
формами: водорастворимым и обменно-поглощенным. Остальной ка-
лий – необменный (фиксированный глинистыми минералами), входит 
в состав алюмосиликатных минералов и не способен к усвоению рас-
тениями. 

В процессе выветривания происходит повышение подвижности ка-
лия. Противоположным выветриванию является процесс его фиксации 
глинистыми минералами. Этот процесс наблюдается и при внесении 
калийных удобрений. Формы калия в почве не постоянны, они могут 
переходить друг в друга, однако процесс этого перехода очень мед-
ленный. 

Главным источником обогащения почвы подвижными формами ка-
лия являются органические и минеральные удобрения. При взаимо-
действии с почвой они повышают запасы водорастворимого и обмен-
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но-поглощенного калия. Наряду с этим калий этих удобрений необме-
нно фиксируется почвами.  

В исследовании [5] фиксация почвой калия из удобрений в полевых 
условиях достигала 70 % и не зависела от баланса азота в агроценозе. 
Показано, что необменное поглощение ионов калия может снижаться с 
повышением концентрации аммония. 

В лабораторном опыте с выщелоченным черноземом с увеличени-
ем дозы калия росла абсолютная величина фиксированного калия, до 
79 % внесенного калия переходило в форму, не извлекаемую экстраген-
тами, в том числе 1 М НNO3 [3]. Внесение калийных удобрений в дли-
тельно не удобрявшиеся почвы способствовало усилению К-фиксации 
[4]. 

Фиксирующая способность почв связана с их минералогическим и 
гранулометрическим составом, кислотностью, содержанием гумуса, 
гидротермическим режимом и другими факторами. Наибольшей спо-
собностью к необменному закреплению калия обладают минералы 
группы монтмориллонита и гидрослюды (вермикулит).  

На разных почвах показано, что взаимный переход форм калия в 
почве связан с балансом этого элемента в агроценозе: при положи-
тельном балансе содержание подвижного калия в пахотном слое изме-
нялось вследствие перехода его в необменные формы, а при отрица-
тельном балансе происходил переход необменных форм в подвиж-
ные [1].  

Считается, что в основе механизма фиксации калия могут быть как 
явления физико-химического характера, так и изменение состава кри-
сталлитов [2]. 

Цель исследований – установление размеров фиксации калия поч-
вой из калийного удобрения в год внесения в условиях переменного 
увлажнения и высушивания почвы. 

Методика исследования. В лабораторных условиях проведен мо-
дельный опыт путем компостирования серой лесной и дерново-
луговой пойменной почвы с хлористым калием в условиях переменно-
го увлажнения и высушивания.  

Характерной особенностью дерново-луговых пойменных почв яв-
ляется образование у них зернистой или легкокомковатой структуры 
агрегатов. По гранулометрическому составу дерново-луговые почвы 
суглинистые, с хорошо выраженной иловатой фракцией. По потенци-
альному плодородию они относятся к группе средних почв.  
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Серые лесные почвы отличаются довольно высоким плодородием. 
Минералогический состав илистой фракции представлен соединения-
ми SiO2, R2O3 и глинистыми минералами – гидрослюдами, вермикули-
том, монтмориллонитом, которые имеют выраженную способность к 
необменному закреплению ионов калия, аммония, цезия. 

Использованная в опыте окультуренная дерново-луговая среднесу-
глинистая пойменная почва имела рНKСl 6,9, Нг – 0,88 мэкв/100 г, сум-
му обменных оснований – 43,5 мэкв/100 г, степень насыщенности ос-
нованиями – 98 %, содержание подвижных фосфатов по Кирсанову – 
238 мг/кг, обменного калия по Масловой – 221 мг/кг, содержание гу-
муса по Тюрину – 6 %. 

Серая лесная среднесуглинистая почва имела близкую к нейтраль-
ной реакцию среды (рНKСl 5,6), высокую степень насыщенности осно-
ваниями (85,5 %), содержание гумуса по Тюрину – 4,5 %, обменного 
калия по Масловой – 324 мг/кг, подвижных форм фосфора по Кирса-
нову – 49,2 мг/кг.  

К навеске сухой почвы (500 г) добавлялось соответствующее коли-
чество раствора KСl с последующим увлажнением почвы до 50 % ПВ 
и перемешиванием. Приготовленные таким образом компосты выдер-
живались при комнатной температуре (20–21 оС) в течение 6 месяцев с 
периодическим отбором почвенных проб (через 1 час, 10 суток, 30 су-
ток и 6 месяцев) и определением в них содержания обменного калия 
по Масловой. После каждого отбора проб почва снова увлажнялась до 
50 % ПВ.  

Размеры фиксации калия определялись по разнице между внесен-
ным калием и обнаруженным в почве после определенного срока ком-
постирования. Дозы KСl соответствовали 0, 100, 200, 400, 600, 800 мг 
K2О на 1 кг почвы. Повторность опыта четырехкратная. В табл. 1, 2 
приведены средние значения показателей из 4 определений. 

Результаты исследований и их обсуждение. В обеих почвах ос-
новная часть калия фиксировалась в течение 1 часа: в лугово-
пойменной почве – 48–58 % от внесенной дозы (табл. 1), в серой лес-
ной почве – 38–64 % (табл. 2). С течением времени интенсивность 
фиксации замедлялась.  
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Таб лица  1. Фиксация калия дерново-луговой пойменной почвой (мг/кг почвы) 
 

Внесено K2О 
с удобрением 

Содержа-
ние об-
менного 

калия  
в почве 

Не фикси-
ровано  

из удобре-
ния 

Фиксировано почвой  
из удобрения Фиксировано 

из удобрения 
нарастающим 

итогом, % 

нарастаю-
щим  

итогом 

± к предыду-
щему сроку 

Через 1 час после внесения удобрения 
0 221 – – – – 

100 270 49 51 – 51,0 
200 326 104 96 – 48,0 
400 410 189 211 – 52,8 
600 480 259 341 – 56,8 
800 557 336 464 – 58,0 

Через 10 суток 
0 193 – – – – 

100 242 49 51 0 51,0 
200 268 75 125 29 62,5 
400 329 136 264 53 66,0 
600 352 159 441 100 73,5 
800 463 270 530 66 66,3 

Через 40 суток 
0 187 – – – – 

100 208 21 79 28 79,0 
200 238 51 149 24 74,5 
400 289 102 298 34 74,5 
600 337 150 450 9 75,0 
800 389 202 598 68 74,8 

Через 6 месяцев 
0 135 – – – – 

100 155 20 80 1 80,0 
200 175 40 160 11 80,0 
400 195 60 340 42 85,0 
600 255 120 480 30 80,0 
800 270 135 665 67 83,1 

 
Таб лица  2. Фиксация калия серой лесной почвой (мг/кг почвы) 

 

Внесено 
K2О  

с удобре-
нием 

Содержание 
обменного 

калия в почве 

Не фикси-
ровано из 
удобрения 

Фиксировано почвой  
из удобрения 

Фиксирова-
но из удоб-

рения нарас-
тающим 

итогом, % 

нарастающим 
итогом 

± к преды-
дущему 
сроку 

1 2 3 4 5 6 
Через 1 час после внесения удобрения 

0 324 – – – – 
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Ок ончани е таб л . 2 

1 2 3 4 5 6 
100 379 55 45 – 45,0 
200 420 96 104 – 52,0 
400 523 199 201 – 50,3 
600 600 276 324 – 64,0 
800 815 491 309  38,6 

Через 10 суток 
0 294 – – – – 

100 336 42 58 13 58,0 
200 380 86 114 10 57,0 
400 445 151 249 48 62,3 
600 479 185 415 91 69,2 
800 565 271 529 220 66,1 

Через 40 суток 
0 292 – – – – 

100 333 41 59 1 59,0 
200 364 72 128 14 64,0 
400 422 130 270 21 67,5 
600 461 169 431 16 71,8 
800 532 240 560 31 70,0 

Через 6 месяцев 
0 215 – – – – 

100 230 15 85 26 85,0 
200 250 35 165 37 82,5 
400 305 90 310 40 77,5 
600 310 95 505 74 84,2 
800 365 150 650 90 81,2 

 
В результате за 6 месяцев эксперимента лугово-пойменная почва 

фиксировала 80–85 % внесенного количества калия; примерно такой 
же результат получен на серой лесной почве (77,5–86 %).  

Следует отметить, что размер фиксации в процентном отношении 
практически не зависел от дозы калия, но абсолютные значения фик-
сированного из удобрений калия росли с ростом дозы, что согласуется 
с приведенными выше данными [3]. На обеих почвах зависимости 
между дозой калия и размерами фиксации была практически функцио-
нальной линейной положительной (r = 0,999). 

Заключение. Калий минеральных удобрений быстро вступает во 
взаимодействие со среднесуглинистыми дерново-луговой пойменной и 
серой лесной почвами. В течение первого часа после начала взаимо-
действия калий в значительной степени переходит в необменно-



 

205 

фиксированное состояние (на 48–58 и 38–64 % соответственно). 
В условиях переменного увлажнения и высушивания за 6 месяцев экс-
перимента до 85 % внесенного калия фиксировалось почвами. Зависи-
мость между дозой калия и размерами фиксации была практически 
функциональной линейной положительной (r = 0,999). 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Афанась ев ,  Р. А. Содержание подвижного калия в почвах при длительном 

применении удобрений / Р. А. Афанасьев, Г. Е. Мёрзлая // Агрохимия. – 2013. – № 6. – 
С. 5–11. 

2. Гор бун ов ,  Н. И. Минералогия и физическая химия почв / Н. И. Горбунов. – 
Москва: Наука, 1978. – 293 с. 

3. Нечаев а ,  Т. В. Калийфиксирующая способность и состав обменных катионов 
постагрогенного чернозема / Т. В. Нечаева,  С. Л. Добрянская // Плодородие. – 2020. – 
№ 4 (115). – С. 24–28. 

4. Ш аймуха мет ов , М. Ш. Влияние длительного применения удобрений на  
К-фиксирующую способность почв / М. Ш. Шаймухаметов, В. Л. Петрофанов // Почво-
ведение. – 2008. – № 4. – С. 494–506. 

5. Як именк о, В. Н. Фиксация калия и аммония почвой агроценозов / В. Н. Яки-
менко // Агрохимия. – 2011. – № 8. – С. 3–7. 

 
УДК 633.2:539.1.04 
 

НАКОПЛЕНИЕ 137Cs БИОМАССОЙ ФЕСТУЛОЛИУМА  
В ОДНОВИДОВЫХ И СМЕШАННЫХ ПОСЕВАХ  

НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ СУПЕСЧАНОЙ ПОЧВЕ 
 

Г. В. Седукова, канд. с.-х. наук, доцент 
Л. И. Козлова, науч. сотрудник 

К. С. Дрозд, аспирант, мл. науч. сотрудник 
ГНУ «Институт радиобиологии НАН Беларуси», 

Гомель, Республика Беларусь 
 

Одним из наиболее тяжелых экологических последствий катастро-
фы на ЧАЭС является радиоактивное загрязнение сельскохозяйствен-
ных земель, а также природных экосистем, определившее поступление 
радионуклидов в организм человека и последующее его облучение. 
Одним из долгоживущих радионуклидов, поступивших в результате 
катастрофы на ЧАЭС в окружающую среду, является 137Cs. Особенно-
стью загрязненной радионуклидами территории является широкое 
распространение генетически малоплодородных почв, характеризую-
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щихся легким гранулометрическим составом. В данных почвах радио-
нуклиды отличаются повышенной подвижностью и доступностью рас-
тениям, и в связи с избыточными концентрациями в кормах могут 
накапливаться в организме сельскохозяйственных животных [2]. 

Выполнение системы защитных мероприятий на загрязненной ра-
дионуклидами территории позволяет получать стабильные урожаи 
различных сельскохозяйственных культур и оптимизировать затраты 
на проведение контрмер. 

В настоящее время складывающиеся природно-климатические 
условия диктуют необходимость использования более засухоустойчи-
вых новых видов сельскохозяйственных культур, отличающихся уни-
версальностью использования, более высокой и стабильной урожайно-
стью, высокой энергетической и протеиновой питательностью по 
сравнению с традиционными, например, фестулолиум. Кормовые до-
стоинства фестулолиума обусловлены его биологическими особенно-
стями – интенсивным побегообразованием, отавностью, отзывчиво-
стью на удобрение, хорошей поедаемостью, высокой продуктивно-
стью, питательностью и устойчивым долголетием в травостоях [3]. 
Включение фестулолиума в состав многокомпонентных травосмесей 
разного направления использования повышает их урожайность и каче-
ство корма, а введение в рационы КРС силоса на его основе обеспечи-
вает увеличение потребления рациона, повышение переваримости су-
хого и органического вещества и, в результате, – повышение мясной и 
молочной продуктивности животных [1].  

Установление параметров накопления 137Cs биомассой фестулоли-
ума в одновидовых и смешанных посевах на дерново-подзолистых 
почвах в ситуации существующего облучения, обусловленного по-
следствиями чернобыльской катастрофы, позволит получить новые 
научные данные для эффективного использования территории радио-
активного загрязнения и, как следствие, будет способствовать соци-
ально-экономическому развитию регионов, пострадавших в результате 
катастрофы на ЧАЭС. 

Для установления параметров накопления 137Cs в зеленой массе фе-
стулолиума и новых многокомпонентных комбинированных луговых 
агрофитоценозов на территории радиоактивного загрязнения в 
ОАО «Маложинский» Брагинского района Гомельской области зало-
жен полевой эксперимент. Опытный участок расположен на дерново-
подзолистой слабооподзоленной связно-супесчаной почве, развиваю-
щейся на водно-ледниковых супесях. 
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Почва опытного участка характеризуется следующими основными 
агрохимическими показателями: содержание гумуса составляет 
2,2 % – среднее, обменная кислотность pHKCl 6,4 – близкая к нейтраль-
ной, содержание Р2О5 – 451 мг/кг почвы – очень высокое и содержани-
ем K2О – 386 мг/кг почвы – высокое. Высокая обеспеченность почвы 
подвижными формами фосфора и калия объясняется систематическим 
внесением повышенных доз данных элементов как защитной мерой, 
направленной на снижение параметров накопления радионуклидов. 

Средняя удельная активность 137Cs в почве составляет 971,9 Бк/кг. 
Плотность загрязнения пахотного горизонта почвы опытного участка 
находится в среднем на уровне 262,4 кБк/м2 (7 Ки/км2). По плотности 
загрязнения почвы 137Сs экспериментальный участок относится к зоне 
с правом на отселение, в которой средняя годовая эффективная доза 
облучения населения может превысить 1 мЗв. 

Полевой эксперимент заложен в соответствии с методикой полево-
го опыта. Опытный участок расположен на типичной по грануломет-
рическому составу почве для данного региона. Обработка почвы, по-
сев и уход за травами осуществлялись в соответствии с рекомендуе-
мыми агротехническими требованиями. 

Полевой эксперимент мелкоделяночный, площадь делянки состав-
ляет 8 м2, повторность трехкратная. 

В качестве объектов исследования выбраны одновидовые посевы 
фестулолиума и многокомпонентные травосмеси для комбинирован-
ного (сенокосного, пастбищного и смешанного) использования двух 
сроков спелости. Травосмесь раннего срока созревания включает кле-
вер ползучий, ежу сборную, фестулолиум, овсяницы тростниковую и 
красную. Травосмесь среднего срока созревания состоит из люцерны 
посевной, фестулолиума, райграса пастбищного и овсяницы тростни-
ковой. 

Травы высевались на фоне без удобрений и с внесением NPK. В ка-
честве минеральных удобрений использовались: карбамид, аммонизи-
рованный суперфосфат, хлористый калий. Доза внесения минеральных 
удобрений под фестулолиум – N60Р40K80 кг д. в/га, под травосмеси – 
N40Р40K80 кг д. в/га. 

Посев трав осуществлен 29 апреля рядовым способом с шириной 
междурядий 14 см. 

Для определения агрохимических показателей почвы на каждой 
делянке выполнен отбор проб почвы тростевым буром согласно  
ГОСТ 28168-89. Определение основных агрохимических показателей 
почвы осуществлялось по общепринятым методикам: органическое 
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вещество – по Тюрину в модификации ЦИНАО – ГОСТ 26212-91; 
рНKСl – потенциометрическим методом – ГОСТ 26483-85; подвижные 
формы фосфора и калия – ГОСТ 26207-91. 

Содержание 137Cs в исследуемых почвенных и растительных образ-
цах определялось на γ-спектрометрическом комплексе фирмы 
«Canberra». 

Удельная активность 137Cs в фитомассе фестулолиума в одновидо-
вом посеве в первый год жизни культуры на фоне внесения минераль-
ных удобрений в среднем находилась на уровне 7,9 Бк/кг. Средняя 
удельная активность радионуклида в зеленой массе первого укоса ран-
неспелой травосмеси при внесении NPK составила 9,4 Бк/кг, средне-
спелой травосмеси – 11 Бк/кг. Увеличение удельной активности 137Cs в 
травосмеси возможно за счет бобовых культур, входящих в состав це-
ноза, для которых характерны более высокие параметры накопления. 

Существенных различий по удельной активности радионуклида в 
зеленой массе на неудобренном фоне и с внесением минеральных 
удобрений не установлено. Вероятно, это связано с тем, что исследо-
вания проводились на почве с высоким содержанием K2О. 

Удельная активность 137Cs в зеленой массе трав значительно ниже 
нормативного значения для использования в качестве корма для дой-
ного стада КРС и получения молока цельного. 

Урожайность зеленой массы фестулолиума при первом скашивании 
в первый год жизни трав на фоне внесения минеральных удобрений 
составила 82,8 ц/га; урожайность зеленой массы раннеспелой и сред-
неспелой смесей на фоне внесения NPK – 42,1 и 35,1 ц/га соответ-
ственно. 

При этом на фоне без удобрения урожайность фестулолиума в од-
новидовом посеве была на 33 % ниже по сравнению с удобренным 
фоном и составила в среднем 55,3 ц/га. Раннеспелая травосмесь обес-
печила при этом сбор зеленой массы 32,7 ц/га, среднеспелая – 
21,4 ц/га. То есть в первый год жизни трав первое скашивание монопо-
севов фестулолиума обеспечило получение зеленой массы на 41 % 
больше, чем раннеспелой травосмеси, в состав которой также входит 
данная культура. А урожайность зеленой массы среднеспелой траво-
смеси была ниже, чем одновидовых посевов фестулолиума, почти на 
60 %. 

Удельная активность 137Cs в зеленой массе после отрастания (отава) 
фестулолиума и смесей с его участием также не ограничивала исполь-
зование продукции на корм лактирующим коровам для производства 
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молока цельного. Отмечалось уменьшение удельной активности 137Cs 
в отавной зеленой массе смесей. 

Анализ результатов по урожайности отавы фестулолиума и смесей 
показал, что сбор зеленой массы в одновидовых посевах был выше, 
чем в смешанных, на 19 % у раннеспелой смеси и на 32 % у средне-
спелой смеси. Внесение минеральных удобрений обеспечило дополни-
тельное получение 18,8 ц/га зеленой массы (отавы) фестулолиума, 
9,6 ц/га зеленой массы (отавы) раннеспелой смеси и 13,2 ц/га средне-
спелой смеси. 

Результаты исследований свидетельствуют о пригодности фестуло-
лиума для возделывания на территории радиоактивного загрязнения как 
культуры, обеспечивающей получение хорошей урожайности как в од-
новидовых посевах, так и в смесях разного направления использования.  
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Повышение социально-экономического развития территории ра-

диоактивного загрязнения возможно за счет внедрения перспективных 
технологий для производства нормативно чистой, высококачественной 
и конкурентоспособной продукции. Требуется оптимизация кормовой 
базы животноводства, от качества организации которой во многом  
зависит эффективность работы сельскохозяйственной отрасли. Глав-
ным критерием при этом выступает получение максимального количе-
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ства продукции с гектара кормовых площадей при оптимальных затра-
тах материально-денежных ресурсов. Значительная роль в беспере-
бойном обеспечении зелеными кормами в течение вегетационного пе-
риода отводится однолетним культурам. Одной из мер адаптации к 
климатическим изменениям является расширение посевов сорговых 
культур, характеризующихся засухоустойчивостью, способностью 
приспосабливаться к различным почвам и климатическим изменениям, 
обладающих высокой урожайностью и хорошим качеством раститель-
ной массы, универсальностью использования. 

Исследования по изучению эффективности системы удобрений в 
посевах сорго проведены в полевом опыте [1] на дерново-подзолистой 
слабооподзоленной супесчаной, развивающейся на водно-ледниковых 
супесях почве со следующими усредненными агрохимическими пока-
зателями: рНKCl 5,2, содержание гумуса – 2,5 %, K2О и Р2О5 – 198 и 
350 мг/кг почвы. Балл пашни – 30. В качестве объектов исследований 
использовали сорго сахарное, сорго-суданковый гибрид (ССГ), судан-
скую траву. Схема опыта включала 13 вариантов: контроль, Р40K80, 
N70Р40K80, N90Р40K80, Р40K100, N70Р40K100, N90Р40K100, Р60K80, N70Р60K80, 
N90Р60K80, Р60K100, N70Р60K100, N90Р60K100. В качестве удобрений исполь-
зовались: карбамид, аммонизированный суперфосфат, хлористый ка-
лий. Опыты выполнены в трехкратной повторности с общей и учетной 
площадью делянок 10 и 4 м2. Способ посева – широкорядный с шири-
ной междурядий 45 см. Уборка урожая зеленой массы осуществлялась 
в конце июля, начале августа в период, когда культуры находились в 
фазе начала выброса метелки. 

Анализ эффективности применения минеральных удобрений в по-
севах сорговых культур проведен по методике определения показате-
лей агрономической и экономической эффективности минеральных и 
органических удобрений [2]. В соответствии с методикой агрономиче-
скую эффективность применения удобрений рассчитывают исходя из 
урожайности, сформированной за счет потенциального плодородия 
почвы. Согласно оценке агрономической эффективности применения 
минеральных удобрений в различных сочетаниях и дозах определено, 
что внесение фосфорно-калийных удобрений способствует формиро-
ванию урожайности зеленой массы в посевах сорго сахарного в сред-
нем на уровне 222 ц/га, ССГ – 175 ц/га, суданской травы – 130 ц/га. 
Увеличение дозы фосфора с 40 до 60 кг д. в/га способствует росту 
урожайности всех сорговых культур как на фоне K80, так и на фоне 
K100 (табл. 1). При этом отмечено, что и увеличение дозы калийных 
удобрений с 80 до 100 кг д. в/га также обеспечивает увеличение уро-
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жайности зеленой массы изучаемых культур на обоих фонах внесения 
фосфора. 

Внесение полного минерального удобрения с дозой азота 70 кг 
д. в/га увеличивало прибавку урожая по сравнению с фосфорно-
калийными фонами на 44–69 %. Средний прирост урожайности в ва-
риантах с N70 в посевах сорго сахарного составил 345 ц/га, ССГ – 
269 ц/га, суданской травы – 204 ц/га. Увеличение дозы фосфора на 
фоне N70K80 способствовало дополнительному получению зеленой 
массы сорго сахарного и суданской травы, на фоне N70K100 – всех сор-
говых культур. Также отмечена положительная тенденция при увели-
чении дозы калия как на фоне N70Р40, так и на фоне N70Р60. 

 
Таб лица  1. Прибавка урожайности зеленой массы сорговых культур 

за счет минеральных удобрений 
 

Система  
удобрений 

Прибавка зеленой массы, ц/га 
Сорго сахарное ССГ Суданская трава 

Р40K80 198 146 114 
Р60K80 218 175 130 
Р40K100 225 178 124 
Р60K100 249 203 152 
N70Р40K80 314 247 175 
N70Р60K80 347 266 203 
N70Р40K100 339 272 203 
N70Р60K100 380 291 234 
N90Р40K80 393 285 200 
N90Р40K100 419 304 223 
N90Р60K80 418 314 221 
N90Р60K100 466 359 272 

 
Внесение более высокой дозы азота (N90) сопровождалось даль-

нейшим ростом прибавки сбора зеленой массы в среднем на 23 % для 
сорго сахарного, на 17 % для гибрида и на 12 % для суданской травы. 
Внесение более высокой дозы фосфора на фоне N90K80 обеспечило 
дополнительное получение зеленой массы сорговых культур от 21 до 
29 ц/га. Эффективность фосфорных удобрений на фоне N90K100 была 
почти в 2 раза выше. Прибавка урожайности зеленой массы изменя-
лась от 47 до 55 ц/га. 

Анализ окупаемости минеральных удобрений зеленой массой пока-
зал, что внесение 1 кг д. в. фосфорно-калийных удобрений в посевах 
сорго сахарного обеспечивает получение 156–165 кг зеленой массы 
(табл. 2). Окупаемость NPK изменялась в диапазоне 162–187 кг зеле-
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ной массы. Окупаемость 1 кг азотного удобрения при внесении 70 кг 
д. в/га составила 163–187 кг зеленой массы, 90 кг д. в/га – 214–241 кг.  

 
Таб лица  2. Окупаемость минеральных удобрений урожаем зеленой массы сорго 

 

Культура Система 
удобрений РK:K N70:РK N90:РK N90:N70 NPK 

Сорго сахар-
ное 

Р40K80 165     
Р60K80 156     
Р40K100 161     
Р60K100 156     
N70Р40K80  166   165 
N70Р60K80  184   165 
N70Р40K100  163   162 
N70Р60K100  187   165 
N90Р40K80   217 392 187 
N90Р40K100   223 360 182 
N90Р60K80   214 394 182 
N90Р60K100   241 429 186 

Сорго-
суданковый 

гибрид 

Р40K80 122 – – – – 
Р60K80 125 – – – – 
Р40K100 127 – – – – 
Р60K100 127 – – – – 
N70Р40K80 – 144 – – 130 
N70Р60K80 – 130 – – 126 
N70Р40K100 – 133 – – 129 
N70Р60K100 – 126 – – 127 
N90Р40K80 – – 155 195 136 
N90Р40K100 – – 144 191 132 
N90Р60K80 – – 150 210 136 
N90Р60K100 – – 174 341 144 

Суданская 
трава 

Р40K80 95     
Р60K80 93     
Р40K100 88     
Р60K100 95     
N70Р40K80  88   92 
N70Р60K80  104   97 
N70Р40K100  114   97 
N70Р60K100  117   102 
N90Р40K80   96 121 95 
N90Р40K100   102 98 97 
N90Р60K80   108 86 96 
N90Р60K100   133 190 109 

 
В посевах ССГ внесение 1 кг д. в. РK обеспечило получение 122–

127 кг зеленой массы. Окупаемость азотных удобрений была выше в 
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вариантах с N70  и составила 126–144 кг зеленой массы, в вариантах с 
N90 – 144–174 кг. 

Для суданской травы окупаемость фосфорно-калийных удобрений 
изменялась в пределах 88–95 кг зеленой массы. Окупаемость 1 кг д. в. 
азотных удобрений на фонах Р40K80, Р40K100 и Р60K80 в среднем соста-
вила 102 кг зеленой массы и существенно не зависела от дозы. 

В целом наиболее эффективной с агрономической точки зрения в 
посевах всех изучаемых видов сорго оказалась система удобрений 
N90Р60K100. 
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Эффективность технологического мелиоративного приема повыше-

ния плодородия почвы в первую очередь определяется влиянием его на 
продуктивность сельскохозяйственных культур. Химическая и биологи-
ческая мелиорация повышает продуктивность сельскохозяйственных 
культур, качество растениеводческой продукции, снижает вредное ан-
тропогенное воздействие на почву, улучшает ее плодородие. В связи с 
этим разработка технологических приемов использования местных сы-
рьевых ресурсов в качестве мелиорантов и удобрений является актуаль-
ной и имеет определенное практическое значение [1–5]. 
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Цель исследований – изучение последействия мелиоративных 
норм осадков городских сточных вод (ОГСВ) и их сочетаний с цеолит-
содержащей агрорудой на элементы структуры урожая сельскохозяй-
ственных культур. 

Исследования проводились в зернопаропропашном севообороте. 
Опыт был заложен на лугово-черноземной почве по следующей схеме: 
1) без ОГСВ и цеолитсодержащей агроруды (контроль); 2) цеолитсо-
держащая агроруда; 3) ОГСВ, 100 т/га; 4) ОГСВ, 120 т/га; 5) ОГСВ, 
140 т/га; 6) ОГСВ, 160 т/га; 7) ОГСВ, 180 т/га; 8) ОГСВ, 100 т/га + цео-
литсодержащая агроруда; 9) ОГСВ, 120 т/га + цеолитсодержащая аг-
роруда; 10) ОГСВ, 140 т/га + цеолитсодержащая агроруда; 11) ОГСВ, 
160 т/га + цеолитсодержащая агроруда; 12) ОГСВ, 180 т/га + цеолит-
содержащая агроруда. 

Повторность опыта трехкратная. Размещение вариантов в опыте 
рендомизированное. Учетная площадь одной делянки – 4 м2. В опыте 
использовались осадки сточных вод г. Пензы, которые характеризуются 
следующими показателями: содержание азота – 291, фосфора – 116 и 
калия – 120 мг/100 г осадков; углерода органического вещества – 21,2 %. 
В качестве химического мелиоранта в опыте использовалась цеолитсо-
держащая агроруда Лунинского месторождения Пензенской области с 
содержанием клиноптилолита 41 %. Осадки городских сточных вод и 
цеолитсодержащая агроруда были внесены в 2014 г. в паровое поле под 
основную обработку почвы. В опыте возделывались горох Джекпот, 
озимая пшеница Московская 56, гибрид кукурузы Ладожский 191 МВ. 

Как показали исследования, число продуктивных стеблей гороха в 
период его уборки в вариантах опыта варьировалось от 112,2 до 
118,2 шт/м2. Достоверное увеличение количества продуктивных стеб-
лей было отмечено на фоне последействия осадков городских сточных 
вод с нормами 160 и 180 т/га в комплексе с цеолитсодержащей агрору-
дой. Количество продуктивных стеблей в этих вариантах составляло 
118,1–118,2 шт/м2. 

В контрольном варианте количество бобов на одном растении со-
ставляло 2,9 шт. В вариантах с односторонним последействием цеолит-
содержащей агроруды, осадков городских сточных вод с нормами от 100 
до 140 т/га и осадков городских сточных вод с нормой 100 т/га в ком-
плексе с цеолитсодержащей агрорудой была отмечена тенденция к уве-
личению количества бобов с одного растения. Достоверное увеличение 
количества бобов на одном растении было отмечено в вариантах с одно-
сторонним последействием осадков городских сточных вод с нормами 
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160 и 180 т/га и в вариантах с последействием осадков городских сточ-
ных вод с нормами от 120 до 180 т/га в комплексе с цеолитсодержащей 
агрорудой. Количество бобов на одном растении в этих вариантах опыта 
превышало контроль на 0,4–0,5 шт. и составляло 3,3–3,4 шт. 

В контрольном варианте количество зерен с одного растения состав-
ляло 9,3 шт., а их масса – 2,00 г. Последействие цеолитсодержащей аг-
роруды достоверно увеличивало количество зерен с одного растения на 
1,2 шт., массу зерна с растения – на 0,34 г. Осадки городских сточных 
вод, в зависимости от их нормы, достоверно повышали количество зерен 
с одного растения на 1,2–2,6 шт., а их массу – на 0,34–0,63 г.  

На фоне последействия осадков городских сточных вод в комплек-
се с цеолитсодержащей агрорудой количество зерен с одного растения 
превышало контроль на 1,9–3,3 шт., а их массу – на 0,48–0,90 г.  

Достоверное увеличение массы 1000 зерен обеспечивало последей-
ствие осадков городских сточных вод с нормами 160 и 180 т/га в ком-
плексе с цеолитсодержащей агрорудой. Масса 1000 зерен гороха на 
фоне их последействия превышала контроль на 14,4–15,2 г. 

В контрольном варианте число продуктивных стеблей в период 
уборки озимой пшеницы равнялось 512 шт/м2. 

В вариантах с односторонним последействием цеолитсодержащей 
агроруды и осадков городских сточных вод с нормой 100 т/га была 
отмечена тенденция к увеличению числа продуктивных стеблей и дли-
ны колоса озимой пшеницы. Последействие осадков городских сточ-
ных вод с нормами от 120 до 180 т/га и их последействие в комплексе 
с цеолитсодержащей агрорудой достоверно повышали число продук-
тивных стеблей и длину колоса. Увеличение по отношению к кон-
трольному варианту составляло 24–48 шт. и 0,4–1,6 см. 

В варианте без использования осадков городских сточных вод и 
цеолитсодержащей агроруды число зерен в колосе в период уборки 
озимой пшеницы равнялось 24,4 шт., а их масса – 0,92 г.  

Последействие цеолитсодержащей агроруды увеличивало число зе-
рен в колосе по отношению к контролю на 0,5 шт., а массу зерен с ко-
лоса – на 0,03 г. 

Достоверное увеличение числа зерен в колосе и массы зерна с ко-
лоса было отмечено в вариантах с последействием осадков городских 
сточных вод с нормами от 120 до 180 т/га и осадков городских сточ-
ных вод с нормами от 100 до 180 т/га в комплексе с цеолитсодержащей 
агрорудой. На фоне одностороннего последействия осадков городских 
сточных вод с нормами от 120 до 180 т/га число зерен в колосе изме-



 

216 

нялось в интервале от 25,7 до 28,0 шт., а их масса – от 0,99 до 1,10 г. 
В вариантах с последействием осадков городских сточных вод в ком-
плексе с цеолитсодержащей агрорудой число зерен в колосе изменя-
лось от 25,9 до 28,6 шт., а масса зерна с колоса – от 1,00 до 1,13 г.  

В вариантах с последействием цеолитсодержащей агроруды, осадков 
городских сточных вод с нормами от 100 до 140 т/га и осадков город-
ских сточных вод с нормой 100 т/га в комплексе с цеолитсодержащей 
агрорудой масса 1000 зерен несущественно отличалась от контроля. 

Достоверное увеличение массы 1000 зерен было отмечено в вари-
антах с последействием осадков городских сточных вод с нормами 160 
и 180 т/га и в вариантах с последействием осадков городских сточных 
вод с нормами 120–180 т/га в комплексе с цеолитсодержащей агрору-
дой. Масса 1000 зерен на их фоне варьировалась от 39,0 до 39,6 г. 

При выращивании кукурузы на зерно в условиях 2021 г. в кон-
трольном варианте длина початка равнялась 14,8 см, число зерен с од-
ного початка составляло 386 шт., а их масса равнялась 70,9 г, масса 
1000 зерен – 183,7 г, выход зерна с одного початка составлял 75,6 %. 

На фоне последействия цеолитсодержащей агроруды была отмече-
на тенденция положительного изменения элементов структуры урожая 
кукурузы.  

Одностороннее последействие осадков городских сточных вод с 
нормами от 120 до 180 т/га достоверно увеличивало длину початка на 
1,5–2,9 см, а при комплексном последействии с цеолитсодержащей 
агрорудой – на 2,0–3,6 см. 

Число зерен в початке на фоне одностороннего последействия 
осадков городских сточных вод варьировалось от 395 до 451 шт., а 
масса зерна с одного початка – от 74,1 до 85,2 г. Достоверное увеличе-
ние данных показателей обеспечивало последействие осадков город-
ских сточных вод с нормами от 120 до 180 т/га.  

На фоне последействия осадков городских сточных вод в комплек-
се с цеолитсодержащей агрорудой выход зерна с одного початка варь-
ировался от 414 до 460 шт. при массе зерна от 79,1 до 88,9 г, достовер-
но превышая контроль на 28–75 шт. и на 8,2–18,0 г соответственно. 

Масса 1000 зерен в вариантах опыта варьировалась от 183,7 до 
194,8 г. Достоверное увеличение массы 1000 зерен было отмечено на 
фоне последействия осадков городских сточных вод с нормами 160 и 
180 т/га в комплексе с цеолитсодержащей агрорудой. 

Таким образом, наиболее существенное влияние на положительные 
изменения элементов структуры урожая оказало одностороннее после-
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действие повышенных норм осадков городских сточных вод и их по-
следействие в комплексе с цеолитсодержащей агрорудой. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рам-
ках научного проекта № 20-316-90007. 
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Минеральное питание является одним из основных факторов фор-
мирования урожайности культуры. Использование минеральных удоб-
рений при возделывании льна должно быть рациональным и научно  
обоснованным. Недостаточное и избыточное их потребление растени-
ями приводит к недобору урожая и повышению себестоимости льно-
продукции. Оптимизация минерального питания льна-долгунца, 
направленная на применение экономически оправданных доз удобре-
ний и повышение урожайности при требуемом качестве льнопродук-
ции, является одним из главных элементов технологии его возделыва-
ния и целью данной работы. 
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Исследования осуществлялись в слабо засушливых погодных усло-
виях периода вегетации 2019 г. (ГТК – 1,3) и переувлажненных – 
2020 г. (ГТК – 1,9). Полевые опыты были заложены на агродерново-
подзолистой связно-супесчаной почве, развивающейся на водно-
ледниковых пылевато-песчаных супесях, подстилаемых моренным 
суглинком с глубины 0,7–0,8 м, с содержанием органического веще-
ства 1,6–1,8 %, подвижных форм фосфора 160–165, калия 145–180, 
цинка 3,6–4,6, бора 0,47–0,52, меди 1,2–2,4 мг/кг почвы, с обменной 
кислотностью почвы рНKCl 5,2–5,4. Минеральные удобрения вноси-
лись весной в виде двойного суперфосфата, хлористого калия, КАС, 
сульфата цинка, сульфата меди, борной кислоты, сернокислого мар-
ганца.  

Лен не требует большого количества минерального азота. Избы-
точное азотное питание приводит к наращиванию биомассы растений 
в ущерб образованию волокна, снижает содержание волокна в стеблях, 
особенно длинной фракции, вследствие чего происходит снижение 
урожайности и повышение себестоимости волокна [1]. Увеличение 
содержания азота в стебле стимулирует образование труднораствори-
мых форм пектинов, что затрудняет отделяемость костры от волокна, 
снижая расчетный номер трепаного волокна, вызывает обводненность 
тканей растений льна, уменьшение толщины кутикулы и оболочки 
клетки, что облегчает проникновение патогенов в ткани растений, 
приводит к снижению массы и масличности семян [2]. 

При содержании в почве органического вещества 1,6–1,8 % опти-
мальной дозой минерального азота установлено 30 кг д. в/га при вне-
сении в почву перед посевом льна, что обеспечило получение средней 
урожайности семян 5,7 ц/га, тресты 45,1 ц/га средним номером 
1,62, волокна 14,2 ц/га, в том числе длинного 8,4 ц/га, прибыли 
675,9 руб/га при рентабельности выращивания льна 46 %. Повышение 
дозы азотного удобрения до 45 кг д. в/га обеспечило тенденцию к уве-
личению урожайности семян и тресты, но снижало общее содержание 
волокна в тресте на 1,1 % и длинного волокна на 3,3 %, урожайность 
длинного волокна на 1,3 ц/га (на 15 %), качество тресты на 
2 сортономера, прибыль на 500,9 руб/га, рентабельность выращивания 
на 35 % по отношению к дозе азота 30 кг д. в/га. Дополнительная под-
кормка растений в фазе «елочка» азотом в дозе 15 кг д. в/га на фоне 
внесения в почву 30 кг д. в/га азота также снижала урожайность длин-
ного волокна на 13 %, качество тресты на 2 сортономера и прибыль на 
489,9 руб/га. Применение высоких доз азотного удобрения отрица-
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тельно влияло на разрывную нагрузку и гибкость волокна, но не сни-
жало расчетный номер длинного трепаного волокна, определяющим 
фактором которого являлась горстевая длина.  

Избыток фосфатов в почве способствует образованию нераствори-
мого фосфата цинка Zn3(РО4)2, что затрудняет поступление важного 
для льна микроэлемента в растения [3], снижает синтетические про-
цессы, в результате чего происходит преждевременное созревание и 
снижение урожайности и качества продукции [4]. При повышенном 
содержании в почве подвижных фосфатов в среднем за годы исследо-
ваний максимальные урожайность семян 7,0 ц/га, тресты 45,6 ц/га но-
мером 0,50, волокна 13,8 ц/га, в том числе длинного 8,2 ц/га, прибыль 
639,4 руб/га при рентабельности выращивания льна 43 % обеспечило 
внесение 30 кг д. в/га фосфорного удобрения. Применение фосфора в 
дозах 60–90 кг д. в/га снижало прибыль на 40,1–106,6 руб/га, рента-
бельность на 4–9 %; в дозах 120–150 кг д. в/га – на 224,0–359,1 руб/га и 
17–25 % соответственно по отношению к дозе 30 кг д. в/га. 

В больших концентрациях калий проявляет антагонистическое 
действие на поступление в растения кальция, магния, натрия, умень-
шает поступление в них бора [3]. На почве со средним содержанием 
подвижного калия максимальные прибыль 646,0 руб/га и рентабель-
ность 43 % получены при внесении калия в дозе 120 кг д. в/га, обеспе-
чившего урожайность семян 7,2 ц/га, тресты 46,6 ц/га номером 1,50, 
волокна 14,4 ц/га, в том числе длинного 8,6 ц/га. Повышение дозы ка-
лия до 210–240 кг д. в/га снижало прибыль на 42,3–70,5 руб/га и рен-
табельность выращивания льна на 3–4 %. 

Лен-долгунец относится к группе культур чувствительных по от-
ношению к недостатку микроэлементов, особенно цинка. При средней 
обеспеченности почвы цинком, бором, средней и низкой обеспеченно-
сти медью максимальные прибыль 677,6 руб/га и рентабельность 44 % 
получены при внесении в почву 2,0 кг д. в/га минерального цинка; 
урожайность семян составила 7,1 ц/га, тресты – 47,0 ц/га номером 1,50, 
волокна – 14,3 ц/га. Максимальные прибавки семян 1,4, тресты 3,7 и 
волокна 1,6 ц/га получены при совместном внесении в почву бора в 
дозе 1 кг д. в/га, цинка 2, меди 1, марганца 2 кг д. в/га, но увеличение 
затрат на микроудобрения снижало экономическую эффективность 
производства льнопродукции.  

В среднем за 2019–2020 гг. внесение под лен-долгунец 15–45 кг 
д. в/га азотного удобрения по сравнению с контрольным вариантом 
повышало содержание азота в семенах на 0,27–1,02 %, в соломе на 
0,10–0,16 %, что увеличивало хозяйственный вынос азота урожаем с 
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48 до 58–73 кг/га (на 20–51 %), а затраты азота на формирование тон-
ны волокна составили 46–52 кг/т. Внесение 15–45 кг д. в/га азотного 
удобрения повышало общий вынос калия на 3,3–10,9 кг/га (на 6–21 %), 
однако затраты калия на формирование тонны волокна были ниже на 
5,1–5,5 кг/т (на 10–11 %). Увеличение дозы азотного удобрения до 
45 кг д. в/га повышало содержание фосфора в семенах на 0,16 %, в 
соломе на 0,05 %, в мякине на 0,06 %, общее потребление фосфора 
урожаем с 19 до 27 кг/га (на 42 %), затраты его на формирование тон-
ны волокна с 18 до 19 кг/т (на 6 %). 

Использование фосфатов урожаем льна-долгунца составляло 5,0 % 
от общего их запаса на гектаре (488 кг/га). Коэффициент использова-
ния фосфора льном из внесенного удобрения в дозе 30 кг д. в/га дости-
гал 5,0 %. Увеличение дозы внесения фосфора с 30 до 90 кг/га снижало 
коэффициент использования удобрения с 5,0 до 1,3 %, до 150 кг/га – 
до 0,3 % соответственно. В общем выносе фосфора урожаем льна доля 
его использования из фосфорного удобрения составляла 5–6 %, из 
почвы – 94–95 %. Применение разных доз фосфорного удобрения 
практически не влияло на затраты фосфора при формировании тонны 
волокна, которые составили 18,7–19,5 кг Р2О5. 

Из общего запаса в почве подвижного калия использование его 
урожаем льна из почвы составляло в среднем 11,6 %. При дозах внесе-
ния калия 60–120 кг д. в/га коэффициент использования его льном из 
удобрения достигал 5,3–5,8 %. При увеличении дозы до 210–240 кг 
д. в/га коэффициент использования калия по сравнению с дозой 120 кг 
д. в/га снижался на 2,9–3,8 %. Применение калийного удобрения прак-
тически не влияло на затраты калия при формировании тонны волокна, 
которые составили 44,2–45,8 кг K2О. 

Заключение. При повышенном содержании в дерново-подзолистой 
связно-супесчаной почве фосфора, среднем содержании калия, цинка, 
бора, среднем и низком содержании меди, органического вещества 
1,6–1,8 % оптимальными установлены дозы азота 30, фосфора 30, ка-
лия 120, цинка 2 кг д. в/га при внесении в почву перед посевом, обес-
печившие получение урожайности семян 6–7 ц/га, тресты 45–47 ц/га 
средним номером 1,50–1,62, волокна 14 ц/га, расчетной прибыли 639–
678 руб/га при рентабельности выращивания льна 43–46 %. 

На формирование тонны волокна необходимо 46 кг азота, 19 кг 
фосфора, 44 кг калия. В общем выносе фосфора и калия урожаем льна 
доля их использования составила: из удобрения – фосфора 5–6 %, ка-
лия 8–11 %; из почвы – фосфора 94–95 %, калия 89–92 %. 
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Большое внимание уделяется разработке и применению специаль-
ных видов комплексных минеральных удобрений с модифицирующи-
ми добавками (микроэлементами, регуляторами роста растений, сред-
ствами защиты и т. д.) для различных сельскохозяйственных культур. 

Комплексные азотно-фосфорно-калийные удобрения для льна мас-
личного с микроэлементами разработаны РУП «Институт почвоведе-
ния и агрохимии» в 2010–2011 гг., изучены совместно с РУП «Инсти-
тут льна» и предложены для использования льносеющими организаци-
ями страны. Они сбалансированы по содержанию и соотношению эле-
ментов питания с учетом биологических особенностей культуры. Макро- 
и микроэлементы включены в одну гранулу с наиболее приемлемым 
соотношением элементов питания, вносятся за один проход техники, 
что сокращает затраты на их внесение и уменьшает уплотнение почвы, 
повышает устойчивость растений к болезням [1, 2]. 

Эффективность твердых комплексных удобрений для льна маслич-
ного марок 13:11:22; 12:14:28 с микроэлементами бора, цинка, железа 
для основного внесения в почву изучалась на дерново-подзолистой 
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среднесуглинистой почве, с повышенным содержанием фосфора – 
220–230 и калия – 200–230 мг/кг почвы, органического вещества – 1,6–
2,2 %, обменной кислотности рНKС1 5,0–5,8.  

Содержание микроэлементов в удобрении зависит от марки: 
N:Р:K = 12:14:28 содержит бора 0,75–1,05, цинка 1,20–1,68, железа  
1,0–1,4 кг д. в/га; N:Р:K = 13:11:22 – бора 0,77–1,23, цинка 1,15–1,85, 
железа 0,77–1,23 кг д. в/га. Дозы внесения в почву комплексных удоб-
рений под посев льна масличного рассчитывались по азоту. 

В качестве контрольного варианта для сравнительной оценки эф-
фективности комплексных удобрений использовались стандартные 
удобрения: аммиачная селитра, хлористый калий, двойной суперфос-
фат.  

В среднем за годы исследования применение комплексного удоб-
рения марки N:Р:К = 12:14:28 с В, Zn, Fe в дозах N50P59K117 (сумма 
NPK = 226 кг д. в/га), N70P82K163 (сумма NPK = 315 кг д. в/га), 
N90P105K210 (сумма NPK = 405 кг д. в/га) обеспечивало сбор семян 15,5–
15,7 ц/га и масла 6,3–6,6 ц/га на уровне стандартных минеральных 
удобрений. При использовании комплексного удобрения марки N:Р:K = 
13:11:22 с В, Zn, Fe в дозах N50P43K85 (сумма NPK = 178 кг д. в/га), 
N70P60K118 (сумма NPK = 248 кг д. в/га) и N90P76K152 (сумма NPK = 
318 кг д. в/га) максимальные урожайность семян 17,0 ц/га и сбор масла 
7,0 ц/га получены при дозе N70P60K118. По отношению к эквивалентной 
дозе внесения стандартных удобрений из расчета по действующему 
веществу азота 70, фосфора 60, калия 118 кг д. в/га (контроль) досто-
верная прибавка семян составила 1,1 ц/га (6,9 %), масла – 0,5 ц/га 
(7,7 %).  

В оптимальных условиях вегетации льна масличного 2018–2019 гг. 
(ГТК – 1,5–1,6) максимальная средняя урожайность семян 18,5 ц/га и 
сбор масла 6,9 ц/га получены от применения комплексного удобрения 
марки N:Р:К = 13:11:22 с В, Zn, Fe в дозе N60P40K80 (сумма NPK = 
180 кг д. в/га) с прибавкой по отношению к аналогичной дозе исполь-
зования стандартных удобрений 1,6 ц/га (7,7 %) и 0,6 ц/га (8,7 %) соот-
ветственно. В условиях избыточного увлажнения периода вегетации 
льна 2020 г. (ГТК – 1,9) урожайность семян снижалась до 12,9 ц/га с 
прибавкой к контролю 0,7 ц/га (5,7 %), сбор масла – до 5,2 ц/га. 

Масличность семян льна в большей степени зависела от погодных 
условий, чем от форм и доз применяемых удобрений, и варьировалась 
в среднем за годы исследования в пределах 40,2–46,4 %. 

На современном этапе в растениеводстве ставится задача по сни-
жению затрат на производство возделываемой культуры и получению 
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максимальной отдачи от вложенных средств при увеличении объема 
производства и улучшении качества продукции. 

Экономическая оценка применения комплексных удобрений с мо-
дифицирующими добавками при основном внесении в почву произво-
дилась по технологической карте возделывания льна масличного, 
включающей все виды работ осеннего и весеннего периодов, ухода за 
посевами, уборки урожая и доработки продукции; стоимость удобре-
ний – по отпускной цене производителя ОАО «Гомельский химиче-
ский завод».  

Производственные затраты на получение семян в вариантах с изу-
чаемыми формами и дозами комплексных удобрений с модифициру-
ющими добавками по сравнению с внесением в почву стандартных 
удобрений увеличивались на 2–23 %. Стоимость комплексных удобре-
ний в зависимости от расчетной дозы NPK и микроудобрений превы-
шала стоимость стандартных удобрений в эквивалентной дозе внесе-
ния по азоту на 11–18 %, при повышении дозы азота до 90 кг д. в/га – 
на 52–87 %. Этим объясняется снижение условного чистого дохода и 
рентабельности выращивания льна масличного. Применение ком-
плексных удобрений в технологии возделывания льна масличного на 
семена повышало себестоимость центнера семян по отношению к 
стандартным удобрениям на 2–26 %. 

Заключение. Применение твердых комплексных удобрений с 
микроэлементами цинка, бора, железа, разработанных для внесения в 
почву под лен масличный, рассчитывают по азоту в зависимости от 
планируемой урожайности и содержания в почве подвижных форм 
фосфора и калия. Наиболее эффективно использование удобрения 
марки 13:11:22 с В, Zn, Fe в дозе N70P60K118, а в оптимальных условиях 
вегетации льна – в дозе N60P40K80, обеспечившее 7–8 % прибавки уро-
жайности семян по сравнению с внесением стандартных удобрений и 
идентичный чистый доход с гектара, но за счет разницы в цене удобре-
ний рентабельность выращивания льна масличного снижалась на 3,5 %. 
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Склеротиниоз подсолнечника является одной из самых распростра-

ненных болезней и встречается во всех районах возделывания данной 
культуры. В годы, благоприятные для развития возбудителя, болезнь 
чрезвычайно патогенна и при массовом развитии потери урожая могут 
достигать 80 %. Вредоносность склеротиниоза заключается в загнива-
нии проростков и выпадении всходов, при поражении взрослых расте-
ний происходит излом стебля с обнажением проводящих пучков в ви-
де шнуров, а пораженные корзинки частично или полностью разру-
шаются.  

Развитие болезни сопровождается образованием мокнущих бурых 
пятен, которые с течением времени покрываются плотным войлочным 
налетом с последующим образованием склероциев.  

Склероции представляют собой морфологические структуры, обра-
зующиеся в результате плотного сплетения гиф мицелия, предназна-
ченные для сохранения жизнеспособности и размножения возбудите-
ля. Размер склероциев варьируется от 1–15 мм до 10–12 см; по форме 
могут быть округлыми, овальными, удлиненными или неправильной 
формы, при благоприятных условиях для их формирования (темпера-
тура воздуха – 15–20 °С и влажность – не менее 55 %) склероции обра-
зуют сплетения, повторяющие полости поражаемых органов [1, 2, 4]. 

По сведениям Л. Чук, при эпифитотии белой гнили количество 
склероциев может достигать 400–600 кг/га [3, 4]. По данным 
А. И. Парфенюк, более патогенными являются крупные склероции. 
Согласно исследованиям этого же автора крупные склероции образу-
ются во влажных и прохладных условиях, мелкие – в сухую, жаркую 
погоду [3].  

Данная статья посвящена оценке влияния степени распространения 
стеблевой формы белой гнили (в зависимости от фунгицидной обра-
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ботки) на размер, массу и количество склероциев в пораженных стеб-
лях. 

Цель исследований – изучить влияние распространенности стеб-
левой формы белой гнили на биометрические показатели склероциев.  

Исследования проводились в условиях УНЦ «Опытные поля 
БГСХА» в 2013–2015 гг. Почва опытного участка дерново-подзолистая 
легкосуглинистая, развивающаяся на лессовидных суглинках, слабо-
кислая (рНKCl 5,9–6,0), содержание гумуса – 1,9–2,0 %, обеспеченность 
подвижными формами Р2О5 – 172–178 и K2О – 278–281 мг/кг почвы. 
Площадь опытной делянки – 50 м2, повторность опыта четырехкрат-
ная, размещение делянок систематическое. Посев осуществлен в пер-
вой декаде мая (Агат F1), формирование густоты растений к уборке – 
60 тыс. шт/га. После посева до всходов культуры вносили гербицид 
Стомп, 33 % к. э. (5 л/га), в фазе начала закладки соцветий – Эколист 
моно бор (3 л/га), минеральные удобрения применялись в дозе 
N60P60K90. Учет склероциев осуществлялся одновременно с учетом 
болезней в ст. 85 путем осмотра 30 растений на опытной делянке, био-
метрические показатели склероциев измеряли в лабораторных услови-
ях, средний размер склероциев вычисляли путем расчета средней 
арифметической длины 10 типичных для выборки склероциев.  

Корреляционная зависимость распространенности стеблевой фор-
мы белой гнили (в зависимости от схемы опыта) и биометрических 
показателей склероциев представлена в таблице. 

 
Влияние распространенности стеблевой формы белой гнили 

 на биометрические показатели склероциев 
 

Показатель 2013 г. 2014 г. 
Распространенность (Х) – количество склероциев, шт/раст. (среднее) (У)  

r ± Sr 0,485 ± 0,212 0,313 ± 0,250 
dyx 23,48 9,80 

Уравнение регрессии У = 32,0787 + 2,2372Х У = 48,7728 + 0,7919 
Распространенность (Х) – размер склероциев, мм (среднее) (У) 

r ± Sr 0,289 ± 0,254 0,676 ± 0,151 
dyx 8,38 45,73 

Уравнение регрессии У = 3,8693 + 0,1836Х У = 4,1881 + 0,1177Х 
Распространенность (Х) – масса склероциев, г/раст. (среднее) (У) 

r ± Sr 0,440 ± 0,224 0,090 ± 0,275 
dyx 19,39 0,80 

Уравнение регрессии У = 2,7454 + 0,1739Х У = 5,2241 + 0,0121Х 
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В период проведения исследования погодные условия 2013 и 
2014 г. складывались благоприятно для развития стеблевой формы 
белой гнили, в 2015 г. данная форма склеротиниоза не зафиксирована. 
Распространенность болезни в 2013 г. в контрольном варианте опыта 
составила 3,3 %, в изучаемых вариантах опыта варьировалась от 0,8 до 
3,3 %. В 2014 г. погодные условия являлись более благоприятными для 
развития склеротиниоза. Так, в период развития стеблевой формы ГТК 
составил 1,4–1,7, против 0,9–1,6 в 2013 г. Распространенность стебле-
вой формы белой гнили в 2014 г. в контрольном варианте составила 
10,0 %, в изучаемых – 9,2–10,0 %.  

В период наблюдений биометрические показатели отличались по 
годам. Так, в 2013 г. количество склероциев на пораженных стеблях 
варьировалось от 27 до 59, в 2014 г. – от 30 до 88 шт. на растении. 
Данный биометрический показатель в средней мере зависит от степени 
распространения стеблевой формы белой гнили и до 23,48 % опреде-
ляет их число. 

Размер склероциев в 2013 г. в среднем составил 4,2 мм, минималь-
ное значение – 1, максимальное – 8 мм; в 2014 г. размер склероциев 
варьировался от 2 до 11 мм, в среднем данный показатель составил 
5,0 мм. Согласно корреляционно-регрессионному анализу установле-
но, что размер склероциев в зависимости от года исследования в сла-
бой или средней степени зависел от распространенности стеблевой 
формы склеротиниоза. 

Масса склероциев с растения в 2013 г. варьировалась в диапазоне 
от 2,7 до 3,7 г, в 2014 г. составила 4,7–6,0 г. В 2013 г. масса склероциев 
на 19,39 % зависела от распространенности стеблевой формы белой 
гнили и в средней степени коррелировала с данным показателем. 
В 2014 г., более благоприятном для развития склеротиниоза, зависи-
мость массы склероциев и степени развития стеблевой формы не уста-
новлена. 

Таким образом, на основании корреляционно-регрессионного ана-
лиза установлено, что размер склероциев, их масса и количество до 
45,73 % определяются степенью распространения стеблевой формы 
белой гнили. 
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Загрязнение почвы является типом деградации земель, при котором 

диапазон естественных или антропогенных составляющих превышает 
предельно допустимую концентрацию в естественной почвенной  
среде [1]. Особенно актуальна проблема полиэлементного загрязнения 
почв. Автомобильный транспорт, промышленные и котельные пред-
приятия – одни из многочисленных факторов загрязнения почв такими 
потенциально токсичными металлами (ПТМ), как свинец, медь, цинк, 
железо, кадмий и марганец. По оценкам ВОЗ, в последние годы во 
всем мире умерло более 12,6 млн. человек от болезней, вызванных 
загрязнением почвы [2]. 

В качестве решения этой проблемы могут применяться современ-
ные и перспективные биотехнологические методы, в частности, мето-
ды фиторемедиации почв. Для повышения ее эффективности за счет 
влияния на урожайность фиторемедиационных культур могут быть 
использованы ростстимуляторы.  

Цель исследований – изучить в лабораторных условиях влияние 
рострегуляторов (брассиностероидов и некоторых гуминовых ве-
ществ) на фестулолиум (Festulolium) и подсолнечник однолетний 
(Helianthus annuus L.) как потенциальные кандидаты для фитостабили-
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зации и фитоэкстракции ПТМ в почвах с полиэлементным загрязнени-
ем.  

Почвы с 1%-ным содержанием свинцовой золы были предоставле-
ны государственным научным учреждением «Полесский аграрно-
экологический институт НАН Беларуси». 

Растения были подвержены различным типам обработки (табл. 1) и 
высажены в емкости объемом 0,5 л, которые были помещены в клима-
тизированное помещение Зимнего сада Центра экологии БрГУ имени 
А. С. Пушкина. Через месяц растения были собраны, высушены и 
взвешены. Содержание ТМ в образцах определяли методом атомно-
абсорбционной спектрометрии на приборе SOLAAR MkII M6. Double 
Beam AAS в государственном научном учреждении «Полесский аграр-
но-экологический институт НАН Беларуси». 

 
Таб лица  1. Схема опытов 

 
Номер 
опыта Вариант опыта Концентрация, % Тип обработки 

1 Контроль (чистый) – – 
2 Контроль с золой – – 
3 Эпин 10–9 I 
4 Эпин 10–9 II 
5 Оксигумат 100 I 
6 Оксигумат 100 II 
7 960* 10–11 I 
8 990* 10–10 I 
9 960* 10–11 II 

10 990* 10–10 II 
 

Пр им ечание. I – замачивание семян, II – внекорневая обработка. 
*Предоставлены Институтом биоорганической химии НАН Беларуси. 
 
Была определена минераломасса ПТМ в подземных и надземных 

органах фестулолиума (табл. 2) и подсолнечника однолетнего (табл. 3). 
Все опыты с ростстимуляторами в дальнейшем анализировались путем 
сравнения с контролями.  

При анализе минераломассы корней фестулолиума отмечается 
предпочтительный вынос Fe. Повышенное содержание Pb уменьшает 
вынос этого элемента, а также вынос Fe и Zn в контрольном варианте с 
золой.  
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Таб лица  2. Минераломасса ПТМ, накопленных в подземных и надземных органах 
фестулолиума (Festulolium) 

 

Но-
мер 

опыта 

Минераломасса, мкг/раст. 

Pb Cd Cu Zn Fe Mn Суммар-
ный вынос 

Корень/Побег 
1 0,01/0,003 0,001/0,001 0,04/0,021 0,28/0,117 1,21/0,136 0,06/0,034 1,6/0,312 
2 0,15/0,006 0,005/0,001 0,04/0,023 0,2/0,119 0,63/0,121 0,03/0,033 1,04/0,304 
3 0,3/0,012 0,008/0,002 0,05/0,052 0,33/0,267 1,28/0,234 0,04/0,071 2,01/0,637 
4 0,32/0,009 0,01/0,002 0,06/0,039 0,35/0,214 1,48/0,189 0,05/0,061 2,27/0,512 
5 0,28/0,009 0,009/0,002 0,06/0,036 0,34/0,194 0,94/0,172 0,03/0,051 1,67/0,463 
6 0,23/0,008 0,009/0,001 0,05/0,044 0,3/0,211 1,07/0,202 0,04/0,057 1,7/0,523 
7 0,26/0,009 0,009/0,002 0,05/0,041 0,34/0,232 0,98/0,191 0,04/0,056 1,67/0,53 
8 0,2/0,003 0,007/0,001 0,03/0,014 0,25/0,085 1,02/0,076 0,03/0,023 1,55/0,2 
9 0,27/0,01 0,01/0,002 0,06/0,039 0,33/0,218 1,56/0,211 0,05/0,063 2,28/0,543 

10 0,16/0,005 0,007/0,001 0,04/0,023 0,21/0,123 0,63/0,118 0,02/0,038 1,06/0,307 
 
Таб лица  3. Минераломасса ПТМ, накопленных в подземных и надземных органах 

подсолнечника однолетнего (Helianthus annuus L.) 
 

Номер 
опыта 

Минераломасса, мкг/раст. 

Pb Cd Cu Zn Fe Mn Суммарный 
вынос 

Корень/Побег 
1 0,03/0,01 0,001/0,02 0,084/0,81 0,53/6,89 4,01/3,41 0,12/2,3 4,77/13,44 
2 0,93/0,15 0,02/0,07 0,11/1 0,71/6,35 3,99/3,35 0,13/2,52 5,88/13,44 
3 5,53/0,25 0,05/0,17 0,43/1,86 2,8/11,5 25,07/5,54 0,64/3,04 34,52/22,35 
4 2,15/0,28 0,031/0,14 0,24/1,44 1,44/9,5 8,16/4,28 0,26/2,3 12,28/17,93 
5 2,67/0,35 0,04/0,2 0,28/1,84 1,62/12,33 10,16/5,57 0,3/2,74 15,07/23,04 
6 1,14/0,24 0,02/0,11 0,13/1,22 0,72/8,38 3,67/4,38 0,12/2,54 5,8/16,87 
7 2,41/0,31 0,03/0,13 0,21/1,58 1,31/9,54 9,87/5,12 0,27/2,74 14,1/19,42 
8 3,63/0,22 0,04/0,13 0,3/1,24 2,1/9,59 18,53/4,45 0,53/2,99 25,14/18,64 
9 0,97/0,13 0,01/0,06 0,09/0,86 0,65/5,63 3,37/2,88 0,11/1,76 5,2/11,31 

10 1,78/0,17 0,03/0,09 0,21/0,89 1,04/6,8 5,67/3,08 0,19/1,82 8,92/12,86 
 
Опыты с опрыскиванием растений эпином и его производным 960 

показывают наилучшие результаты по суммарному выносу элемен-
тов – 118,91 и 119,8 % относительно контроля соответственно. 
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При опрыскивании эпином наблюдается повышение выноса Pb 
(117,31 %) и Cd (113,5 %). Обработка производным 960 также улучша-
ет накопление Cd (109,81 %). Эффективнее всего Cu накапливался в 
опытах с замачиванием семян в оксигумате (76,72 %), опрыскиванием 
производным 960 (75,45 %) и опрыскиванием эпином (72,02 %). 
На накопление Zn положительный эффект оказывают опрыскивание 
эпином (75,54 %), замачивание семян в производном 960 (72,29 %) и 
оксигумате (71,01 %). При обработке путем опрыскивания производ-
ным 960 наблюдается наибольший вынос Fe и Mn – 148,36 и 102,22 % 
соответственно.  

Динамика накопления ПТМ в побеге отличается от динамики 
накопления в корне. Так, вынос Fe и Zn в разы превосходит вынос 
других элементов. В опытах с рострегуляторами поглощение Zn пре-
вышает поглощение Fe. Содержание Pb и Cd незначительно. Также 
если при анализе минераломасс корней в контрольных опытах выявле-
на разница в выносе ПТМ, то при анализе в побегах значения опытов 
нивелируются с контролем. Замачивание семян в эпине лучше всего 
повлияло на вынос каждого из анализируемых ПТМ и, соответственно, 
на суммарные значения. При замачивании семян в производном 990 
наблюдается уменьшение выноса каждого из элементов, а суммарный 
вынос уменьшается на 32,2 %.  

При сравнении данных о минераломассе корней подсолнечника 
установлено, что в контрольных вариантах почти не наблюдаются из-
менения и они отличаются лишь резким возрастанием концентрации Pb. 

Опыт с замачиванием семян в эпине показывает высокие значения 
по каждому из элементов, и средний вынос отдельного элемента пре-
восходит контроль на 375 %, а суммарный вынос элементов выше кон-
троля на 486,9 %. 

У побега подсолнечника вынос Fe и Pb заметно ниже по сравнению 
с корнем, но при этом значительно усиливается вынос Zn, Mn, Cu.  

При выращивании семян, которые были предварительно замочены 
в оксигумате, наблюдается наибольший вынос практически всех эле-
ментов (кроме Cu и Mn). Наибольший вынос Cu наблюдается в опыте с 
замачиванием семян в эпине (86,3 %). Значительно возрастало накоп-
ление Zn при замачивании семян в оксигумате (94,32 %) и эпине 
(81,18 %). Также этот вариант опыта показал хорошие результаты для 
Fe (65,25 %) и Mn (20,62 %). Последний элемент также хорошо выно-
сился в опыте с замачиванием в производном 990.  
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В заключение следует отметить, что для фестулолиума как фото-
стабилизатора характерно накопление ПТМ в корнях, особенно после 
опрыскивания гормоном 960. Для подсолнечника однолетнего как фи-
тоэкстрактора характерно накопление ПТМ в побегах, эффективность 
которого повышается при предпосевном замачивании семян в оксигу-
мате. 

Работа выполнена в рамках проекта БРФФИ-БРЕСТ Х19Б-003 
«Фиторемедиация почв в условиях полиэлементного загрязнения тер-
ритории тяжелыми металлами». 
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Актуальность. Многолетние бобовые травы предназначены глав-
ным образом для кормовых целей. Они отличаются повышенным со-
держанием аминокислот и по данному показателю превосходят злако-
вые в 1,5–2 раза. Наибольшее распространение получил клевер луго-
вой, который имеет большое сельскохозяйственное значение и являет-
ся главной бобовой кормовой культурой в полевых севооборотах Рес-
публики Беларусь. В зависимости от фазы развития при сборе урожая 
его используют для приготовления сена и сенажа, как сидерат для  
снабжения почвы азотом, а также в качестве медоносной культуры. 
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К недостаткам при возделывании данной культуры можно отнести 
слабую устойчивость к заболеваниям (корневая гниль, увядание, фуза-
риоз, ржавчина и т. д.) и слабую адаптивность к меняющимся услови-
ям произрастания, а также низкую способность конкурировать с сор-
ными растениями. В связи с этим актуальным является использование 
экологически безопасных средств повышения продуктивности и стрес-
соустойчивости клевера лугового. 

Введение. Рострегулирующее и адаптогенное действие брассино-
стероидов (БС) хорошо известно. На их основе созданы такие препара-
ты, как Эпин (действующее начало – 24-эпибрассинолид, ЭБ) и Эпин 
плюс (д. в. – 28-гомобрассинолид). Описано по меньшей мере 8 путей 
метаболических преобразований БС (Bajguz, 2007). Одним из них яв-
ляется сульфатирование сульфотрансферазами (Rouleau et al., 1999). 
Последнее, по аналогии с другими стероидами, предполагает инакти-
вацию БС. Однако известны случаи, когда сульфатирование, наоборот, 
является необходимым этапом для проявления биологического эффек-
та (Dawson, 2012).  

Цель исследований – изучение рострегулирующего действия эпи-
брассинолида и его конъюгатов с серной кислотой. В наши планы вхо-
дило исследование воздействия данной группы веществ в лаборатор-
ных и полевых условиях на морфофизиологические параметры клеве-
ра, а также определение эффективного способа внесения ЭБ и его 
сульфатов. 

Материалы и методика исследований. 24-эпибрассинолид, его 
натриевые соли 2-, 3-, 22- и 23-моносульфатов и 2,3-дисульфата (да-
лее – конъюгаты) синтезированы в лаборатории химии стероидов Ин-
ститута биоорганической химии Национальной академии наук Белару-
си (Zhylitskaya et al., 2017). 

Определение эффективных концентраций ЭБ и его конъюгатов, а 
также воздействия их на всхожесть семян и длину проростков клеве-
ра лугового в лабораторных условиях. 

Изучение морфометрических параметров клевера лугового прово-
дили согласно ГОСТ 12038-84 в термостате при температуре 25 °С в 
темноте, с фиксированием параметров энергии прорастания и всхоже-
сти семян, длины подземной и надземной частей клевера (В. И. Кар-
пин, 2012). Обработка исследуемыми веществами проводилась одно-
кратно в виде замачивания семян на 5 часов. Проращивание проводи-
лось на фильтровальной бумаге, по истечении 3 суток определяли 
энергию прорастания семян, через 7 суток – всхожесть, среднюю 
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длину подземной части (корни) и надземной части (побеги) пророст-
ков. Изучен диапазон наиболее характерных для БС концентраций 
10–9–10–11 М. В результате проведенных опытов были отобраны 
наиболее эффективные концентрации ЭБ и каждого из его конъюгатов 
для дальнейших исследований. 

Определение воздействия ЭБ и его конъюгатов на клевер луговой в 
вегетационном лабораторном эксперименте при различных способах 
обработки. 

При предпосевной обработке семена замачивали в растворах ЭБ и 
его конъюгатов на 5 часов, далее высаживали в пластиковые контей-
неры размером 9×9×8 см на универсальном почвогрунте («Хозяин, 
Карио», Республика Беларусь) и выращивали в лабораторных условиях 
вегетационного эксперимента в течение месяца. При внекорневой об-
работке семена высаживались в контейнеры без обработки, внесение 
исследуемых соединений проводили путем опрыскивания растений. 
Внекорневая обработка проводилась дважды – на стадии всходов рас-
тений (6-й день) и на стадии тройчатого листа (15-й день). Временные 
рамки были установлены нами опытным путем при выращивании кле-
вера в условиях лабораторного вегетационного опыта. В качестве 
формы контроля растения выращивали с обработкой дистиллирован-
ной водой. Фиксировались значения длины подземной и надземной 
частей клевера лугового. 

Определение воздействия ЭБ и его конъюгатов на клевер луговой в 
полевом эксперименте при различных способах обработки. 

Исследование в полевых условиях проводилось на эксперимен-
тальном участке отдела «Агробиология» Центра экологии (г. Брест) с 
фиксированным составом почвы. 

Обработку исследуемыми веществами проводили аналогично веге-
тационному лабораторному опыту (замачивание семян при предпосев-
ной обработке или двукратное опрыскивание при внекорневой обра-
ботке). Внесение веществ при внекорневой обработке проводилось на 
стадии первого тройчатого листа (для увеличения способности конку-
рировать с сорными растениями на начальных этапах роста) и на ста-
дии ветвления – бутонизации (для сохранения листьев и соцветий, ко-
торые обладают наибольшей питательной ценностью). В данных усло-
виях фиксировали значения длины растений и массы сухих стеблей с 
листьями клевера лугового. 

Статистическая обработка результатов проводилась с помощью 
программы Microsoft Excel и t-критерия Стьюдента.  
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Результаты исследований и их обсуждение. В результате лабора-
торного опыта по подбору оптимальных концентраций тестируемых 
веществ (табл. 1) выявлено, что достоверный положительный эффект 
относительно контроля по параметру средней длины подземной части 
оказывают ЭБ в концентрации 10–9 М (увеличение на 6,1 %) и  
2,3-дисульфат динатрия в концентрации 10–9 М (на 6,8 %). На параметр 
средней длины надземной части клевера достоверный положительный 
эффект относительно контроля оказали 2,3-дисульфат динатрия в кон-
центрации 10–10 М (увеличение на 5,3 %) и 2-моносульфат натрия в 
концентрации 10–10 М (на 3,7 %). Анализ эффективности относительно 
ЭБ показал, что чуть более активным оказался только 2,3-дисульфат 
динатрия в концентрации 10–10 М и 10–11 М. 

 
Таб лица  1. Влияние ЭБ и его сульфатов на среднюю длину корней и побегов  

клевера в лабораторных условиях на беспочвенной среде 
 

№ 
п/п 

Вариант 
обработки 

Средняя длина  
подземной части 

Средняя длина  
надземной части 

см 
% 

относительно  
контроля 

см 
%  

относительно 
 контроля 

1 К 2,54 ± 0,07  3,56 ± 0,06  
2 ЭБ 10–11 2,38 ± 0,06* –6,5 3,47 ± 0,05 –2,6 
3 ЭБ 10–10 2,61 ± 0,06 2,8 3,59 ± 0,05 0,8 
4 ЭБ 10–9 2,70 ± 0,06* 6,1 3,61 ± 0,05 1,4 
5 2-нс 10–11 2,46 ± 0,06 –3,4 3,68 ± 0,06 3,2 
6 2-нс 10–10 2,38 ± 0,05* –6,4 3,70 ± 0,05* 3,7 
7 2-нс 10–9 2,68 ± 0,07 5,3 3,46 ± 0,07 –2,8 
8 2,3-дндс 10–11 2,60 ± 0,04 2,1 3,63 ± 0,05 1,8 
9 2,3-дндс 10–10 2,49 ± 0,06 –2,2 3,75 ± 0,07** 5,3 

10 2,3-дндс 10–9 2,72 ± 0,07* 6,8 3,41 ± 0,06* –4,4 
11 3-нс 10–11 2,23 ± 0,08*** –12,1 3,37 ± 0,06** –5,4 
12 3-нс 10–10 2,67 ± 0,07 5,2 3,42 ± 0,06 –3,9 

13 3-нс 10–9 2,45 ± 0,06 –3,6 3,12 ± 
± 0,06**** –12,3 

14 22-нс 10–11 2,40 ± 0,06 –5,4 3,64 ± 0,05 2,1 
15 22-нс 10–10 2,28 ± 0,05*** –10,4 3,57 ± 0,06 0,1 
16 22-нс 10–9 2,48 ± 0,06 –2,7 3,41 ± 0,06* –4,2 
17 23-нс 10–11 2,46 ± 0,06 –3,3 3,53 ± 0,06 –1,0 
18 23-нс 10–10 2,37 ± 0,05* –6,6 3,56 ± 0,06 –1,0 
19 23-нс 10–9 2,22 ± 0,05*** –12,8 3,49 ± 0,05 –2,0 

 
Примечание. ЭБ, 2-, 3-, 22-, 23-моносульфат натрия 24-эпибрассинолида (2-, 3-, 

22-, 23-нс), 2,3-дисульфат динатрия 24-эпибрассинолида (2,3-дндс).  
* Р ≤ 0,1; ** Р ≤ 0,05; *** Р ≤ 0,01; **** Р ≤ 0,001. 
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Вегетационный лабораторный эксперимент. 
Для дальнейших исследований использовались ЭБ и 2,3-дисульфат 

и их эффективные концентрации (10–10 М и 10–9 М) для следующего 
этапа исследования – изучение их влияния на морфометрические па-
раметры клевера в лабораторном вегетационном эксперименте в поч-
венной культуре. В лабораторном вегетационном опыте выращивание 
клевера проводилось в почве с исследованием двух способов внесения 
активных веществ.  

При предпосевной обработке (табл. 2) зафиксировано уменьшение 
средней длины подземной части растений относительно контроля для 
всех отобранных веществ и концентраций. Увеличение надземной ча-
сти относительно контроля зафиксировано при воздействии ЭБ в кон-
центрации 10–10 М и 2,3-дисульфата в концентрации 10–9 М (на 2,7 и 
5,3 % соответственно). Относительно эпибрассинолида влияние ока-
зывает только динатрий 2,3-дисульфат в концентрации 10–9 М. 

 
Таб лица  2. Влияние ЭБ и его сульфатов на среднюю длину корней  

и побегов клевера в лабораторных условиях на почвенной среде 
 

Вариант 
обработки 

Средняя длина подземной части Средняя длина надземной части 

см 
% 

относительно 
контроля 

см 
% 

относительно 
контроля 

Предпосевная обработка 
К 4,14 ± 0,11 0,0 7,19 ± 0,13 0,0 
ЭБ 10–10 3,78 ± 0,15* –8,7 7,38 ± 0,15 2,7 
ЭБ 10–9 3,92 ± 0,15 –5,2 6,99 ± 0,18 –2,8 
2,3-дндс 10–10 3,36 ± 0,23*** –18,9 6,83 ± 0,21 –5,0 
2,3-дндс 10–9 3,89 ± 0,13 –6,1 7,57 ± 0,14* 5,3 

Внекорневая обработка 
К 4,03 ± 0,14 0,0 7,61 ± 0,13 0,0 
ЭБ 10–10 4,37 ± 0,15* 8,4 7,80 ± 0,13 2,5 
ЭБ 10–9 3,97 ± 0,14 –1,4 7,78 ± 0,21 2,3 
2,3-дндс 10–10 3,99 ± 0,12 –1,0 7,66 ± 0,13 0,6 
2,3-дндс 10–9 3,89 ± 0,13 –3,3 7,61 ± 0,18 0,0 

 
П р и м е ч а н и е . Обозначения, как в табл. 1. 
 
При внекорневой обработке растений длина подземной части кле-

вера незначительно снижалась относительно контроля для всех иссле-
дуемых веществ и концентраций за исключением ЭБ в концентрации 
10–10 М (повышение на 8,4 %). Для длины надземной части клевера 
зафиксировано незначительное увеличение для ЭБ в концентрации  
10–10 М и 10–9 М – 2,5 и 2,3 % относительно контроля. Относительно 
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эпибрассинолида ни один из исследуемых конъюгатов не проявил ак-
тивность. 

По результатам лабораторных исследований можно сделать вывод 
об ингибировании начального роста клевера лугового практически 
всеми сульфопроизводными ЭБ. 

Полевой эксперимент. 
В полевом эксперименте были заложены опыты с предпосевной 

обработкой семян и двукратным опрыскиванием растений исследуе-
мой группой соединений. Фиксировали длину надземной части клеве-
ра лугового в двух укосах в зависимости от способа внесения веществ 
(табл. 3). 

 
Таб лица  3. Влияние ЭБ и его сульфатов на среднюю длину надземной части 

клевера в полевых условиях 
 

Вариант 
обработки 

Средняя длина надземной части 

см 
%  

относительно 
контроля 

см 
%  

относительно 
контроля 

1-й укос 2-й укос 
Предпосевная обработка 

К 17,30 ± 0,40 0,0 3,40 ± 0,21 0,00 
ЭБ 10–10 15,57 ± 0,81* –10,0 3,87 ± 0,22 13,75 
ЭБ 10–9 18,68 ± 0,50** 8,0 4,14 ± 0,23** 21,54 
2,3-дндс 10–10 22,22 ± 0,37**** 28,5 4,14 ± 0,20** 21,58 
2,3-дндс 10–9 24,52 ± 0,33**** 41,8 4,21 ± 0,23** 23,66 

Внекорневая обработка 
К 17,72 ± 0,35 0,0 3,83 ± 0,25 0,00 
ЭБ 10–10 19,97 ± 0,26**** 12,7 4,56 ± 0,25** 19,10 
ЭБ 10–9 19,81 ± 0,29**** 11,8 4,81 ± 0,25*** 25,61 
2,3-дндс 10–10 20,10 ± 0,34**** 13,4 5,16 ± 0,23**** 34,76 
2,3-дндс 10–9 20,54 ± 0,29**** 15,9 5,20 ± 0,22**** 35,59 

 
П р и м е ч а н и е . Обозначения, как в табл. 1. 

 
В первом укосе клевера наблюдается значительный эффект от об-

работки растений ЭБ и его конъюгатами на ростовые показатели. Так, 
при предпосевной обработке семян активность относительно контроля 
проявили ЭБ в концентрации 10–9 М (увеличение на 8 %), динатрий 
2,3-дисульфат в концентрациях 10–9 М (на 28,5 %) и 10–9 М (на 41,8 %). 
Сравнение эффективности ЭБ и его конъюгата в одинаковой концен-
трации (10–10 М) показало, что динатрий 2,3-дисульфата эффективнее 
на 38,5 %, а в концентрации 10–9 М – на 33,8 %. При внекорневой об-
работке зафиксировано увеличение роста растений для всех исследуе-
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мых соединений. Наилучший результат был получен при применении 
динатрий 2,3-дисульфата в концентрации 10–9 М (увеличение на 
15,9 %), при этом в одинаковой концентрации динатрий 2,3-дисульфат 
эффективнее ЭБ (на 1,3 % в концентрации 10–10 М и на 4,1 % в концен-
трации 10–9 М). 

Таким образом, для увеличения длины надземной части клевера лу-
гового при выращивании в полевых условиях наиболее эффективно 
использование динатрий 2,3-дисульфата 24-эпибрассинолида незави-
симо от способа внесения. 

Заключение. Впервые изучена биологическая активность конъ-
югатов 24-эпибрассинолида с серной кислотой в тестах по влиянию на 
морфофизиологические параметры клевера лугового (Trifolium 
Pratense) в зависимости от условий выращивания. Показано, что в ла-
бораторных условиях действие ЭБ и его конъюгатов малоэффективно. 
Заметную активность на первоначальный рост растений клевера про-
явил только ЭБ в концентрации 10–10 М в лабораторном вегетационном 
опыте при внекорневой обработке. Значительная биологическая ак-
тивность исследуемых веществ наблюдалась в полевых опытах, в ко-
торых присутствует многофакторность условий (температура, влаж-
ность, засуха и др.). В первом укосе клевера достоверное увеличение 
длины надземной части зафиксировано при предпосевной обработке 
для эпибрасссинолида в концентрации 10–9 М и 2,3-дисульфата дина-
трия 24-эпибрассинолида в концентрациях 10–10 М и 10–9 М, при вне-
корневой обработке для эпибрассинолида и его динатрий  
2,3-дисульфата в концентрациях 10–10 М и 10–9 М. Во втором укосе 
клевера достоверное увеличение длины надземной части зафиксирова-
но для всех исследуемых на данном этапе веществ и их концентраций 
независимо от типа обработки, однако внекорневая обработка наибо-
лее эффективно повышает рост клевера лугового. 

Дополнительно будут обработаны и опубликованы данные по вли-
янию ЭБ и его сульфопроизводных на сухую массу и биохимические 
параметры клевера лугового. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Bajgu z , A. Metabolism of brassinosteroids in plants / A. Bajguz // Plant Physiol. Bio-

chem. – 2007. – Vol. 45, № 2. – Р. 95–107. 
2. Da ws on , P. A. The biological roles of steroid sulfonation / P. А. Dawsow // From 

Physiology to Clinical Medicine. – 2012. – Vol. 36, № 5. – P. 45–64. 
3. Inactivation of brassinosteroid biological activity by a salicylate-inducible steroid sul-

fotransferase from Brassica napus /  M. Rouleau [et al.] // J. Biol. Chem. – 1999. – 274 (30) 
doi: 10.1074/jbc.274.30.20925 

4. Synthesis of sulfated brassinosteroids / H. Zhylitskaya  [et al.] // Steroids. – 2017. – 
117 : 2–10. 



 

238 

УДК 504.123 
 

ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ 
ДЕГРАДАЦИИ ЗЕМЕЛЬ (ВКЛЮЧАЯ ПОЧВЫ) 

 
А. Р. Цыганов, академик НАН Беларуси, д-р с.-х. наук, профессор 

Л. А. Веремейчик, д-р с.-х. наук, профессор 
А. А. Цыганова, канд. с.-х. наук, доцент 

УО «Белорусский государственный технологический университет», 
Минск, Республика Беларусь 

 
Земля и ее важнейший компонент – почва являются основным 

национальным природным богатством страны. Земельные ресурсы 
выступают составной и неотъемлемой частью природных систем, яв-
ляются всеобщим и незаменимым материальным условием производ-
ства, служат пространственным базисом для размещения отраслей хо-
зяйственного комплекса, главным средством производства в сельском 
и лесном хозяйстве, объектом земельных отношений. Сохранение зе-
мель (включая почвы) и их рациональное (устойчивое) использование 
являются одним из приоритетных направлений политики устойчивого 
развития и обеспечения экологической безопасности государства [1]. 

Проблемы деградации земель и засухи актуальны для всех регио-
нов мира. В настоящее время площадь пахотных земель в мире сокра-
щается в 30–35 раз быстрее, чем ранее. Более 50 % земель, используе-
мых в сельскохозяйственных целях, находятся в стадии деградации. 
Деградация земель затрагивает во всем мире 1,5 млрд. человек, чья 
жизнь зависит непосредственно от эксплуатации деградировавших 
территорий и во многом ассоциируется с нищетой. Деградация земель 
оказывает косвенное воздействие на питание и здоровье человека,  
может привести к безработице, ухудшению экономического положе-
ния, социальной напряженности, вынужденному появлению экономи-
ческих мигрантов и экологических беженцев [4]. 

Опустынивание, деградация земель и засуха являются глобальными 
проблемами: будущее человечества зависит от эффективного управле-
ния постоянно увеличивающимся воздействием человеческой деятель-
ности на землю и почву. Деградация земель представляет собой долго-
временную утрату функций экосистемы и экосистемных услуг, жиз-
ненно необходимых для существования человека; она является след-
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ствием потрясений, после которых система не может восстановиться 
без дополнительной помощи [1]. 

Общий анализ экономических последствий опустынивания, дегра-
дации земель и засухи, финансировавшийся правительством Германии, 
свидетельствует о том, что проводящиеся оценочные исследования, 
прежде всего, направлены на оценку прямых последствий деградации 
земель для продуктивности сельского хозяйства. Большинство расче-
тов ограничиваются оценкой последствий эрозии почвы. Их стои-
мость, согласно этим расчетам, составляет от менее 1 до 10 % от сель-
скохозяйственного ВВП [4]. 

Конвенция по борьбе с опустыниванием является глобальной точ-
кой отсчета и нормативной справочной базой для деятельности по 
борьбе с опустыниванием, деградацией земель и засухой. Такая работа 
должна вестись на международном и национальном уровнях. К Кон-
венции присоединились 194 страны, в том числе и Республика Бела-
русь.  В соответствии с Конвенцией затрагиваемые страны обязуются 
разрабатывать соответствующие стратегии и планы действий, устанав-
ливать национальные приоритеты по предотвращению деградации 
земель [1]. 

Решение проблемы с участием всех сторон означает разработку и 
осуществление комплексной стратегии, которая должна преследовать 
следующие цели: совершенствование обмена данными и знаниями с 
целью наиболее эффективного использования природоохранных тех-
нологий, уточнение общей экономической ценности земли как при-
родного капитала, содействие устойчивым государственным и част-
ным инвестициям в природные ресурсы, развитие рынков и использо-
вание более эффективных и доступных форм в качестве достижения 
целей устойчивого развития, поддержка институциональных преобра-
зований на национальном уровне для закрепления прав на природные 
ресурсы, реформирования системы и совершенствования управления 
рисками, а также повышения устойчивости в системе «человек – 
окружающая среда» [4]. 

Природные условия Беларуси (количество и распределение атмо-
сферных осадков, расположение почвенно-грунтовых вод, значитель-
ные площади средостабилизирующих видов земель) в настоящее вре-
мя исключают развитие опустынивания в его крайней форме, но явля-
ются в значительной степени уязвимыми в отношении данных процес-
сов. Деятельность по реализации Конвенции в Республике Беларусь 
направлена на обеспечение системного учета и мониторинга земель, 



 

240 

мер по предотвращению деградации земель (включая почвы), недопу-
щению снижения плодородия почв и их продуктивности. Нейтральная 
деградация (нулевой прирост деградации) земель признана решающим 
фактором для обеспечения продовольственной безопасности и получе-
ния доступа к энергетическим и водным ресурсам [1]. 

По данным Государственного комитета по имуществу, на 1 января 
2021 г. территория Республики Беларусь составляет 20 761 тыс. га, в 
структуре земельных ресурсов Беларуси земли сельскохозяйственного 
назначения занимают 39,9 %, земли лесного фонда – 42,7 %, земли под 
болотами и водными объектами – 6,0 %, прочие земли – 11,4 % [2].  

Площадь нарушенных земель на этот период составляет в целом по 
республике 25,3 тыс. га. Нарушенные земли – земли, утратившие свои 
природно-исторические признаки, состояние и характер использова-
ния в результате вредного антропогенного воздействия и находящиеся 
в состоянии, исключающем их эффективное использование по исход-
ному целевому назначению. 

В Беларуси установлено более 20 видов и форм деградации земель 
(включая почвы), основными из которых являются: водная и ветровая 
эрозия земель (включая почвы); дегумификация, уплотнение, локаль-
ное засоление почв, заболачивание земель в результате нерациональ-
ного ведения хозяйственной деятельности; минерализация органиче-
ского вещества торфа; техногенное, в том числе радионуклидное, за-
грязнение земель; пожары на осушенных землях с торфяными почва-
ми, на землях лесного фонда; нарушение земель при добыче полезных 
ископаемых, строительстве [1]. 

Для Беларуси крайне актуальной является проблема эрозионной де-
градации почв. Водной и ветровой эрозии подвергнуто 556,5 тыс. га 
сельскохозяйственных земель, что составляет 7,2 % от общей их пло-
щади. В том числе водной эрозии подвергнуто 473,3 тыс. га, или 85 %, 
ветровой эрозии – 83,2 тыс. га, или 15 %. Эрозия приводит к разруше-
нию верхнего наиболее плодородного гумусового слоя почвы и фор-
мированию почв с ухудшенными агрохимическими и агрофизически-
ми показателями. Чем более эродированы почвы, тем меньше они со-
держат гумуса, элементов питания, уменьшается их биологическая 
активность, ухудшаются водно-физические свойства – снижается 
наименьшая влагоемкость, диапазон активной влаги, плотность сло-
жения, плотность твердой фазы почвы, общая пористость, увеличива-
ется максимальная гигроскопичность и влажность завядания растений. 
Эрозионные процессы наносят существенный экономический ущерб, 



 

241 

отрицательно сказываются на производительной способности почв, 
существенно снижают урожайность сельскохозяйственных культур. 

В Республике Беларусь отмечается трансформация почвенного по-
крова в результате промышленного загрязнения. Так, на территории, 
прилегающей к ПО «Беларуськалий», в составе сельскохозяйственных 
земель установлены ареалы распространения химически загрязненных 
и вторично заболоченных почв, на которых возделывание сельскохо-
зяйственных культур экологически и экономически нецелесообразно. 

В результате аварии на Чернобыльской АЭС радиоактивному за-
грязнению цезием-137 с содержанием в почве более 1 Kи/км2 подверг-
лась территория Беларуси площадью 46 тыс. км2 (23 % от общей пло-
щади), в том числе 19 тыс. км2 сельскохозяйственных земель, 
20 тыс. км2 земель лесного фонда. Значительная часть указанных зе-
мель не может быть использована для производства нормативно чи-
стой сельскохозяйственной продукции, в связи с чем целесообразно их 
переводить в земли лесного фонда [3]. 

Приоритетами Республики Беларусь в области предотвращения де-
градации земель (включая почвы) являются: достижение нейтральной 
(нулевого прироста) деградации земель (включая почвы); восстанов-
ление деградировавших и трансформированных экологических систем; 
соблюдение агротехнологий, обеспечивающих сохранение и увеличе-
ние естественного плодородия почв, разработка и внедрение иннова-
ционных агротехнологий; минимизация минерализации органического 
вещества торфяных почв; развитие органического и точного земледе-
лия, отвечающих принципам формирования «зеленой» экономики; 
повышение научного потенциала в области охраны и рационального 
использования земель (включая почвы). 

Указанные цели, основные направления и приоритеты являются 
определяющими при формировании национальных планов действий 
по предотвращению деградации земель (включая почвы) на соответ-
ствующие периоды. 
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ПОЧВЕННЫХ И АГРОХИМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

АГРАРНОГО ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

А. Н. Червань, канд. с.-х. наук, доцент 
Н. В. Клебанович, д-р с.-х. наук, профессор 
Белорусский государственный университет, 

Минск, Республика Беларусь 
 

Актуальность задач точного земледелия определяется необходимо-
стью стабильного роста производства сельскохозяйственной продук-
ции растениеводства за счет внедрения цифровых технологий сбора, 
обработки и использования массива данных о состоянии почв, расте-
ний и окружающей среды. Повышение экономической эффективности 
деятельности организаций-сельхозпроизводителей основано на опера-
тивном сборе и актуализации информации для усовершенствования 
контроля над производственными процессами и управленческими ре-
шениями с использованием информационных технологий. 

Тезисно приводятся результаты формирования алгоритмов автома-
тизированной обработки почвенно-агрохимических данных и создания 
соответствующей картографической основы. Комплекс учета и оценки 
почвенных, агрохимических и сопутствующих факторов сельскохо-
зяйственного землепользования с использованием ГИС-технологий 
разработан и апробирован в пилотном хозяйстве Брестской области. 

На территорию хозяйства сформирована база данных (БД) в гео-
информационной программной среде в формате классов простран-
ственных данных. Структура БД предусматривает три послойно орга-
низованных тематических блока, последовательно связанных между 
собой. 

I – Инвентаризационный: 

https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/makroekonomika-i-okruzhayushchaya-
https://www.un.org/ru/ga/desertification2011/
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1.1 Землепользование:  
- границы кадастровых участков; 
- границы обрабатываемых участков; 
- границы элементарных участков. 
1.2 Производственная инфраструктура:  
- местоположение производственных центров (мехдвор, МТФ, 

складские помещения, силосные и сенажные ямы, прочее); 
- дорожная сеть с учетом категории и покрытия дорог; 
- каналы и канавы мелиоративных систем. 
1.3 Земельно-кадастровые сведения по видам земель. 
II – Оценочный: 
2.1 Почвенно-ресурсный потенциал: 
- генетическая принадлежность почвенных ареалов; 
- условия и степень увлажнения с определением продуктивной вла-

ги; 
- гранулометрический состав почвообразующих пород минераль-

ных почв и ботанический состав торфа торфяно-болотных почв; 
- особенности пород, подстилающих пахотный горизонт почвенно-

го покрова; 
- проявление процессов деградации почв (водная эрозия, дефляция, 

подтопление и др.). 
2.2 Агрохимическое состояние сельскохозяйственных земель – 

оценка выполнена как в дискретных границах обрабатываемых участ-
ков, так и в виде непрерывных поверхностей распределения показате-
лей методом интерполяции: 

- кислотность почв;  
- содержание гумуса; 
- содержание подвижных форм макроэлементов – фосфора (P2O5), 

калия (K2O), обменных оснований (MgO, CaO); 
- содержание подвижных форм микроэлементов – Mn, Cu, Zn, B, S. 
2.3 Мелиоративное состояние земельных участков; 
2.4 Кадастровая оценка земельных участков хозяйства; 
2.5 Целесообразность возделывания 16 сельскохозяйственных 

культур по почвенно-агрохимическим условиям территории хозяй-
ства. 

III – Планировочный (по каждому обрабатываемому участку): 
3.1 Основная и дополнительная сельскохозяйственная культура для 

возделывания в составе севооборота с учетом предшественника, а 
также планов валового сбора и посевных площадей. 
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3.2 Зоны дифференциации (оптимальная, близкая к оптимальной и 
удовлетворительная) возделывания рекомендуемых сельскохозяй-
ственных культур в целом и отдельно по элементам системы земледе-
лия: способу обработки почвы, системе удобрения и мелиорации, ва-
рианту севооборота. 

3.3 Учетные данные по обрабатываемым участкам для ведения 
«книги истории» поля, в том числе сведений о возделываемых сель-
скохозяйственных культурах, внесенных видах и дозах удобрений и 
мелиорантов, средствах защиты растений и пр. 

Каждый информационный слой данных имеет точную простран-
ственную привязку для реализации любых технологических операций 
адаптивно-ландшафтного и точного земледелия. Все векторные клас-
сы пространственных данных сопровождаются разработанной темати-
ческой легендой (условными обозначениями) по атрибутивным значе-
ниям. Растровые слои представлены в виде пяти качественных групп 
по диапазону количественных значений, границы групп определялись 
геостатистически по методу квантиля распределения.  

Моделирование пространственного распределения почвенных и 
агрохимических показателей осуществлялось с учетом их динамики за 
многолетний период методами обратновзвешенных расстояний. 
В оценке почвенных и агрохимических данных использованы резуль-
таты актуальных туров обследования по границам почвенных разно-
видностей и элементарным участкам. Итоговые классы данных были 
откорректированы на основе дополнительных полевых изысканий и 
отбора образцов из пахотного горизонта почв.  

Каждый тематический блок, реализованный в слоях векторных 
данных, сопровождается данными дистанционного зондирования – 
ортофотопланами высокого пространственного разрешения и цифро-
вой топографической картой местности с отражением изолиний высо-
ты местности. 

На основе бонитета почв и с учетом динамики агрохимических по-
казателей за многолетний период методами обратновзвешенных ин-
терполяций установлена производительная способность почв обраба-
тываемых участков. Определение бонитета почв относительно основ-
ных сельскохозяйственных культур выполнено на основе генетиче-
ских свойств и признаков почвенного покрова по рабочим участкам, в 
том числе степени увлажнения, гранулометрического состава почво-
образующих пород и характера их смены (подстилания). В ходе ана-
лиза пространственного распределения показателей продуктивности 
учитывался балл кадастровой оценки по каждому участку. 
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Пространственное пересечение классов пространственных данных 
факторов землепользования и последующая кластеризация получен-
ных микрозон определили выбор оптимальной сельскохозяйственной 
культуры для каждого обрабатываемого участка. Общее количество 
микрозон на площади 3800 га сельскохозяйственных земель составля-
ет 165 127. В случае высокой степени контрастности сделаны соответ-
ствующие корректировки границ участков. Использовать столь по-
дробную дифференциацию на практике нереально, поэтому была про-
ведена кластеризация микрозон на основе биологических требований 
сельскохозяйственных культур и увеличения степени однородности 
почвенно-генетических условий. В порядке от красного к зеленому 
оттенку цветовой шкалы оптимальности почвенно-агрохимических 
условий возделывания был выполнен пространственный анализ всей 
территории хозяйства для каждой сельскохозяйственной культуры. 
Детальная геостатистическая оценка почвенно-ресурсного потенциала 
хозяйства послужила картографическим обоснованием выделения 
639 зон обрабатываемых участков с дифференцированной системой 
земледелия, которые при необходимости могут быть разделены по 
показателям внутренней неоднородности агрохимического состояния 
и производительной способности почв. Для каждого обрабатываемого 
земельного участка установлены необходимые элементы системы 
точного земледелия, а именно способ обработки почвы, система удоб-
рений и мелиорантов для рекомендованной культуры в составе сево-
оборота с чередованием во времени и в пространстве. 

Разработанная пространственная модель реализована в формате 
данных, допускающих их использование в бортовых компьютерах 
сельскохозяйственной техники. Последующий агрономический анализ 
модели почвенно-агрохимических факторов землепользования, пред-
шествующих сельскохозяйственных культур, их биологических осо-
бенностей и вероятной урожайности позволил рассчитать дифферен-
цированно дозы минеральных и органических удобрений для обраба-
тываемых участков и микрозон в их границах. 

Технологические карты по каждому обрабатываемому участку 
сформированы в виде проектов в геоинформационной программной 
среде, допускающих их печать или конвертацию для анализа выпол-
нения работ в целом по хозяйству. Сопровождение производства рас-
тениеводческой продукции в системе точного земледелия на основе 
разработанной пространственной модели предусматривает простран-
ственное прогнозирование возбудителей болезней и других рисков 
возделывания культур в течение всего периода вегетации. 
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Сформированная база данных на примере пилотного хозяйства 
позволяет планировать технологические операции на период вегета-
ции с возможным прогнозированием урожайности возделываемых 
культур и увеличением эффективности сельскохозяйственного произ-
водства. 

 
УДК 631.86:[631.559.2:633.11] 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОПРЕПАРАТОВ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ 

ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В ОМСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

М. А. Чернявская, аспирантка кафедры агрохимии и почвоведения 
ФГБОУ ВО «Омский государственный аграрный университет  

имени Г. А. Столыпина»,  
Омск, Российская Федерация 

 
В Омской области на долю яровой пшеницы приходится около 

70 % посевных площадей. Культура требовательна к наличию в почве 
питательных веществ в доступной форме, что объясняется коротким 
периодом вегетации и невысокой усвояющей способностью корневой 
системы. Установлена ее высокая отзывчивость на улучшение условий 
питания [1–3].  

Для повышения плодородия почв применяют биологические удоб-
рения – препараты высокоактивных микроорганизмов, с помощью ко-
торых в почве активизируются процессы превращений соединений, 
содержащих необходимые для растений питательные вещества. Гуми-
новые кислоты и аминокислотные препараты – стимуляторы роста 
растений – обладают разносторонней направленностью действия: ак-
тивирование биоэнергетических процессов, стимуляция обмена ве-
ществ, синтетических процессов, улучшение проникновения элемен-
тов питания через плазмалемму, усиление ферментативных систем, 
повышение адаптационных свойств растительного организма [4, 5]. 

Цель исследований – провести анализ эффективности использова-
ния биологических удобрений и стимуляторов роста для повышения 
урожайности мягкой яровой пшеницы и улучшения ее качества в 
условиях лесостепной зоны Омской области. 

Материалы и методика исследований. Эксперимент проводился 
на опытном поле Омского ГАУ в 2021 г. Сорт – ОмГАУ 100, почва – 
лугово-черноземная маломощная малогумусовая тяжелосуглинистая. 
Объектами исследований являлись: биологические удобрения азото-
бактерин и фосфобактерин; стимуляторы роста биостим и гумат К. 
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Содержание в почве N-NО3 – 4,7, P2O5 – 136, K2O – 225 мг/кг (слой 0–
20 см). Расположение делянок систематическое. Повторность вариан-
тов трехкратная. Площадь делянок – 20 м2; учетная – 16 м2. Агротех-
ника – общепринятая для зоны. В почвенных пробах определяли со-
держание нитратного азота с дисульфофеноловой кислотой по Гранд-
валь-Ляжу; подвижного фосфора и калия – из одной вытяжки по Чири-
кову (ГОСТ 26204-84). Показатели качества определяли общеприня-
тыми методами. 

Результаты исследований. В результате эксперимента установле-
но, что изучаемые биологические удобрения и препараты позитивно 
подействовали на урожайность зерна пшеницы яровой на лугово-
черноземной почве в условиях лесостепи (табл. 1). 

 
Таб лица  1. Урожайность пшеницы яровой в зависимости от биопрепаратов  

на лугово-черноземной почве Омской области (2021 г.)  
 

Вариант Урожайность, 
т/га 

Прибавка 
т/га % 

Контроль 3,05 – – 
Азотобактерин 3,27 0,22 7,2 
Фосфобактерин 3,55 0,39 12,7 
Биостим 3,42 0,37 12,3 
Гумат К 3,33 0,28 9,2 
Азотобактерин + фосфобактерин 3,55 0,50 16,4 
Азотобактерин + фосфобактерин + гумат К 3,60 0,55 18,0 
НСР05 0,15  

 
Существенное увеличение урожайности пшеницы яровой сорта 

ОмГАУ 100 при применении биопрепаратов наблюдается в вариантах 
азотобактерин + фосфобактерин и азотобактерин + фосфобактерин + 
гумат К – на 0,50 и 0,55 т/га зерна. При этом остальные варианты так-
же способствовали достоверному увеличению урожайности – на 0,22–
0,39 т/га зерна.  

Структура урожая яровой пшеницы напрямую зависит от типа 
почвы, условий питания, улучшение которых содействует мобилиза-
ции физиологических ресурсов растения и повышению продуктивно-
сти [6, 7]. Изменение урожайности сопровождается изменением эле-
ментов структуры урожая (табл. 2). Установлено, что продуктивная 
кустистость при использовании биопрепаратов в целом увеличива-
лась с 2,0 до 2,1–2,5 в вариантах биостим, гумат К и азотобактерин + 
фосфобактерин + гумат К. 
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Таб лица  2. Структура урожая пшеницы яровой в зависимости от биопрепаратов  
на лугово-черноземной почве 

 

Вариант Продуктивная 
кустистость 

Масса семян  
с одного рас-

тения, г 

Масса 1000  
семян, г 

Контроль 2,0 5,7 40,2 
Азотобактерин 2,1 6,0 39,8 
Фосфобактерин 2,1 5,9 41,1 
Биостим 2,3 5,8 40,8 
Гумат К 2,5 6,4 41,5 
Азотобактерин + фосфобактерин 2,3 6,4 41,4 
Азотобактерин + фосфобакте-
рин + гумат К 2,4 6,0 41,9 

 
Масса 1000 зерен при применении биологических удобрений и 

стимуляторов роста увеличивалась на 1,3–1,7 г (в вариантах гумат К, 
азотобактерин + фосфобактерин и азотобактерин + фосфобактерин + 
гумат К). 

При возделывании пшеницы яровой оптимизация питания оказы-
вает существенное влияние на содержание сырой клейковины в зерне 
[8–10]. Ее массовая доля при применении биопрепаратов увеличива-
лась до 2,4 % (вариант гумат К) при содержании клейковины в контро-
ле 30,3 (табл. 3). 

 
Таб лица  3. Качество зерна пшеницы яровой в зависимости от биопрепаратов  

на лугово-черноземной почве 
 

Вариант Натура, г/л Белок, % Стекловид-
ность, % 

Клейко-
вина, % 

Контроль 778 16,9 59 30,3 
Азотобактерин 780 17,0 60 31,5 
Фосфобактерин 788 17,7 61 31,1 
Биостим 788 17,5 63 31,2 
Гумат К 795 17,8 58 32,7 
Азотобактерин + фосфо-
бактерин 802 17,2 58 31,5 

Азотобактерин + фосфо-
бактерин + гумат К 801 17,3 62 31,5 

 
Содержание белка в зерне в контроле составило 16,9 %. Использо-

вание биологических удобрений и стимуляторов роста обеспечивает 
повышение белковости зерна на 0,1–0,9 %. 

Исследование показателей качества показало, что зерно пшеницы – 
средненатурное (778–802 г/л). Наибольшее увеличение этого парамет-
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ра наблюдалось в вариантах азотобактерин + фосфобактерин и азото-
бактерин + фосфобактерин + гумат К (23 и 24 г/л). 

Заключение. Таким образом, изучаемые биологические удобрения 
и стимуляторы роста при использовании под пшеницу яровую спосо-
бом обработки семян эффективны. Наибольший эффект получен от 
применения вариантов азотобактерин + фосфобактерин и азотобакте-
рин + фосфобактерин + гумат К – прибавка составила 0,50 и 0,55 т/га 
зерна соответственно. Биологические удобрения и стимуляторы роста 
положительно влияли на показатели структуры и качества урожая. 
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В настоящее время в Российской Федерации насчитывается около 

100 млн гектаров земель, которые подвержены опустыниванию. Со-
стояние окружающей среды в России – одна из наиболее актуальных 
социально-экономических проблем, среди которых на первое место 
выходит деградация земельных ресурсов. Общая площадь почв, под-
верженных опустыниванию или опасно потенциальных в этом отно-
шении, растет [1]. 

Интенсивное проявление опустынивания земель выявлено в таких 
регионах России, как Республика Калмыкия, Астраханская и Волго-
градская области, а также Республика Дагестан. Опустыниванием 
охвачены также территории Ставропольского края. К числу потенци-
ально опасных территорий относятся и земли, расположенные в юж-
ной части степной зоны Воронежской, Саратовской, Оренбургской, 
Омской, Челябинской, Читинской областей, а также Республик Хака-
сия и Бурятия. Вопросы борьбы с опустыниванием становятся акту-
альными сегодня для Новосибирской области, Ямало-Ненецкого авто-
номного округа и Чеченской Республики. Процесс опустынивания 
приобрел актуальность, ситуация стала оцениваться как экологически 
опасная. 

Борьба с опустыниванием может происходить на нескольких уров-
нях. Поскольку региональные колебания климата являются основными 
причинами снижения продуктивности засушливых земель, важно по-
нимать влияние глобального потепления в конкретных засушливых 
регионах. Многие официальные органы утверждают, что, поскольку 
опустынивание и глобальное потепление так тесно связаны, одним из 
основных решений первого может быть реализация эффективной эко-
номической политики [2]. 

Однако на местном уровне опустынивание часто является резуль-
татом неустойчивого управления земельными и почвенными ресурса-
ми. Для поддержания биологической продуктивности земли сохране-
ние почвы часто является приоритетом. Был разработан ряд инноваци-
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онных решений, которые варьируются от относительно простых изме-
нений в способах выращивания сельскохозяйственных культур людь-
ми до трудоемких проектов ландшафтной инженерии. Некоторые из 
методов могут помочь смягчить последствия опустынивания на оро-
шаемых пахотных землях, богарных пахотных землях, пастбищах и 
засушливых лесах [3]. 

На первое место в комплексе мер по борьбе с опустыниванием вы-
ходит предотвращение дальнейшей деградации растительного покрова 
и осуществление мероприятий по улучшению состояния естественных 
кормовых угодий, от которого в прямой зависимости находится интен-
сивность развития, прежде всего, процессов водной и ветровой эрозии 
почв. 

Программы и проекты по использованию и улучшению пастбищ 
предусматривают ряд мер, направленных на снижение дегрессии: 

1) систематический анализ и оценку состояния пастбищ как защиту 
почв и растительного покрова; 

2) выявление площадей, пригодных для облесения и производства 
разных видов древесины; 

3) восстановление деградированных и улучшение малопродуктив-
ных пастбищ. Организация питомников и семенных фондов для ис-
пользования при улучшении пастбищ и лесоразведении; 

4) установление норм нагрузки на пастбища и регулирование допу-
стимых нагрузок [4]; 

5) удовлетворение потребности животноводства в кормах. 
Основные меры по борьбе с опустыниванием включают: 
1. Периодические съемки территории (аэрокосмические, картогра-

фические и др.). 
2. Расширение запасов водных ресурсов, в том числе регулирова-

ние поверхностного стока, поиск и добыча пресных подземных вод. 
3. Защита поверхностных и подземных вод от загрязнения. 
4. Оптимизация структуры сельскохозяйственных угодий. 
5. Специализация хозяйств. 
6. Совершенствование структуры посевных площадей. 
7. Нормированное использование пастбищ. 
8. Проведение комплексных мелиоративных мероприятий, включая 

защитное лесоразведение, борьбу с эрозией почв, улучшение солонцо-
вых почв, рекультивацию техногенно нарушенных земель. 

9. Разработка и освоение ландшафтных систем земледелия, обеспе-
чивающих высокую и устойчивую продуктивность почв, высокую 
урожайность культур. 
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Состояние запустения на территории России приближается к эко-
логической проблеме, что требует улучшения системы земледелия, 
минимизации участия механических обработок. Необходимо произво-
дить высадку полезащитных лесных полос в зависимости от рельефа 
местности. 
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Аннотация. Микроэлементы (Zn, Co, Cd, Cu, Mn, Pb, Cr, Ni) нахо-
дятся в черноземе выщелоченном преимущественно в виде кислото-
растворимых форм, доля подвижных соединений не превышает 5 % от 
валового содержания. Наблюдается дефицит эссенциально важных 
элементов питания растений – цинка и меди в пахотном слое почвы. 
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Ключевые слова: микроэлементы, чернозем выщелоченный, ми-
неральные удобрения, почвенно-поглощающий комплекс. 

Чернозем выщелоченный обладает повышенной буферностью по 
отношению к большинству микроэлементов [1]. d-элементы вступают 
в химическое взаимодействие с фульвокислотами, гуминовыми веще-
ствами почвы, сорбируются почвенно-поглощающим комплексом [2, 
3]. Снижение доступности для растений микроэлементов можно свя-
зать с процессами комплексообразования в почвенном растворе и гид-
ролиза в слабощелочной среде черноземов. Использование высоких 
доз минеральных удобрений может изменять содержание потенциаль-
но доступных для растений форм микроэлементов в почве за счет ре-
гулирования рН и образования водорастворимых форм [4].  

Цель исследования – изучение влияния удобрений на распределе-
ние микроэлементов в пахотном слое почвы в виде различных форм. 
Опыт проводился на стационаре учхоза «Кубань» в 2021 г., изучали 
содержание микроэлементов в пахотном слое почвы при внесении вы-
сокой дозы минеральных удобрений (N240P120K80) под озимую пшеницу 
и навоза (600 т/га) под предшественник кукурузу на зерно. Почву от-
бирали перед посевом озимой пшеницы с пахотного слоя 0–20 см. Ва-
ловое содержание микроэлементов в почве определяли методом масс-
спектрометрии, подвижные (рН 4,8) и кислоторастворимые (HNO3 1:1) 
формы – атомно-абсорбционным методом. 

Содержание различных форм микроэлементов представлено в таб-
лице. Преимущественно микроэлементы находятся в почве в виде кис-
лоторастворимых форм или сорбированы силикатами. Содержание 
кадмия в почве в виде кислоторастворимых, потенциально доступных 
растениям форм достигает 50 %, подвижных – более 10 %. Такая тен-
денция вызывает опасения, поскольку может способствовать увеличе-
нию содержания этого ультрамикроэлемента в выращенной продукции. 

 
Баланс микроэлементов в черноземе выщелоченном 

 

Микро-
элемент 

Валовое 
содержа- 
ние, мг/кг 

Кислоторастворимые 
формы 

Подвижные 
формы Обеспе-

ченность, 
мг/кг Содержание, 

мг/кг Доля, % Содержание, 
мг/кг Доля, % 

1 2 3 4 5 6 7 
Со 14–21 12–14 75 0,5–1,1 3,0 Низкая 

Cu 74–80 18–24 27 0,16–0,26 0,5 Очень 
низкая 
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Ок ончани е  

1 2 3 4 5 6 7 
Zn 75–80 55–62 77 0,7–1,0 1,5 Низкая 
Mn 680–750 480–577 78 60–90 11 Средняя 
Cd 0,5 (фон) 0,21–0,23 45 0,03–0,05 10 – 
Pb 14–23 12–14 80 0,5–1,1 5,0 – 
Cr 102–110 29–65 36 0,2–0,3 0,5 – 
Ni 53–60 10–11 20 1,5–2,1 3,5 Средняя 

 
Доля кислоторастворимых форм кобальта, цинка, марганца и свин-

ца в почве достигает 80 %, в то же время их подвижность не превыша-
ет 5 %. Такое распределение обусловлено буферностью чернозема по 
отношению к тяжелым металлам, которую можно представить по уве-
личению доли нерастворимых в кислотах форм в следующей последо-
вательности: Pb > Mn > Zn > Co > Cd > Cr > Cu > Ni. 

Результаты исследования, представленные в таблице, согласуются 
со значениями констант устойчивости и произведений растворимости 
соединений микроэлементов с компонентами почвенного комплекса. 
Константы устойчивости металлов с фульвокислотами (pH 5,0) пред-
ставлены в ряду: Zn (2,34) < Сo (3,36) < Mn (3,78) < Ni (4,14) < Pb 
(6,13) < Cu (8,69). Константы устойчивости комплексных соединений 
металлов с гуминовыми кислотами при рН близкой к 7 имеют сходный 
характер: Mn (5,6) < Cd (8,9) < Ni (9,6) < Zn (10,3) < Cu (12,3). Микро-
элементы при рН близкой к нейтральной среде, характерной для чер-
ноземов, образуют малорастворимые в воде гидроксиды, произведение 
растворимости которых возрастает в ряду: Mn(OH)2 (12,7) < Cd(OH)2 
(13,6) < Ni(OH)2 (13,8) < Co(OH)2 (14,8) < Zn(OH)2 (16,9) < Cu(OH)2 
(19,7) < Hg(OH)2 (25,5) < Cr(OH)3 (30,2).  

Из-за высокой сорбции металлов почвенным комплексом чернозе-
ма выщелоченного наблюдается четкая тенденция недостаточности 
эссенциально важных микроэлементов для питания растений. Накоп-
ление меди, цинка, кобальта находится на уровне низкой или очень 
низкой обеспеченности. Применение минеральных удобрений и наво-
за в высоких дозах не способствует увеличению содержания доступ-
ных для растений форм микроэлементов в пахотном слое почвы. 

Таким образом, микро- и ультрамикроэлементы находятся в пахот-
ном слое чернозема выщелоченного Кубани преимущественно в недо-
ступных для растений силикатных и кислоторастворимых формах, 
доля подвижных форм эссециальных элементов крайне низкая. По-
этому при выращивании полевых культур рациональной будет ком-
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пенсация дефицита микроэлементного питания за счет некорневых 
подкормок хелатированными формами микроудобрений. 
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ВЛИЯНИЕ ДОЗ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА КАЧЕСТВО 

КОРМОВ НА ОСНОВЕ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ БОБОВО-
ЗЛАКОВЫХ ТРАВЯНЫХ СМЕСЕЙ НА ЗАГРЯЗНЕННЫХ 

РАДИОНУКЛИДАМИ ТОРФЯНЫХ ПОЧВАХ 
 

А. В. Шашко, канд. с.-х. наук 
УО «Полесский государственный университет», 

Пинск, Республика Беларусь 
 

Актуальность. Создание агроценозов на основе бобово-злаковых 
травосмесей на загрязненных радионуклидами торфяных почвах мо-
жет не только обеспечить увеличение кормовых единиц, но и сдержи-
вать дальнейшую деградацию этих почв. При этом большое значение 
имеет подбор соответствующих видов многолетних трав. Необходимо 
учитывать их поведение в смешанных посевах, толерантность к накоп-
лению радионуклидов. 

Минеральные удобрения являются основным фактором получения 
высоких и устойчивых урожаев многолетних бобово-злаковых трав. 
Фосфорно-калийные удобрения не оказывают заметного положитель-
ного действия на количество протеина в чистых травостоях отдельных 
видов трав, а на бобово-злаковых травостоях, повышая участие бобо-
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вых, увеличивают его содержание в общем урожае. При улучшении 
роста бобовых усиливается деятельность клубеньковых бактерий, а в 
связи с этим и азотное питание растений и, как следствие этого, воз-
растает процент протеина в них [1]. 

Азотные удобрения снижают содержание протеина в общем урожае 
бобово-злакового травостоя и несколько повышают содержание сухого 
вещества, при этом значительно уменьшается количество бобовых 
растений [2].  

Значение микроэлементов для жизнедеятельности растений, жи-
вотных и человека не вызывает сомнений. Внекорневая подкормка 
травостоев удобрениями с микроэлементами повышает их концентра-
цию в корме [3]. 

В то же время довольно отчетливо проявляется влияние типа тра-
востоя на биохимический состав корма: сено бобово-злаковых траво-
стоев по сравнению со злаковым отличается более высоким содержа-
нием сырого протеина, сырого жира, кальция и фосфора, но более низ-
ким – сырой клетчатки, а также более высокой энергонасыщенностью 
и питательностью [4]. 

Цель исследований – оценить влияние различных доз удобрений 
на получение качественных кормов на основе многокомпонентных 
бобово-злаковых травяных смесей на загрязненных радионуклидами 
торфяных почвах. 

Методика проведения исследований. Полевой опыт с многолет-
ними бобово-злаковыми травосмесями был заложен на землях 
СПК «Новое Полесье» Лунинецкого района Брестской области на тор-
фяно-глеевой почве, подстилаемой с глубины 50 см мелкозернистым 
песком. Средняя плотность загрязнения почвы опытного участка 
137Cs – 120 кБк/м2. Агрохимические показатели корнеобитаемого слоя 
почвы следующие: рН в КСl 4,8; среднее содержание подвижного 
фосфора 188 мг/кг почвы, калия – 355 мг/кг почвы; зольность верхнего 
слоя торфа – 28,4 %; сумма поглощенных оснований – 53,5 ммоль на 
100 г почвы; содержание меди и бора среднее: меди – 6,27 мг/кг поч-
вы, бора – 1,45 мг/кг почвы. 

Испытывались три вида травосмесей: 1) тимофеевка луговая – 
6 кг/га, кострец безостый – 6 кг/га, овсяница луговая – 6 кг/га, лядве-
нец рогатый – 5 кг/га; 2) тимофеевка луговая – 6 кг/га, кострец без-
остый – 6 кг/га, овсяница луговая – 6 кг/га, клевер луговой – 4 кг/га, 
клевер гибридный – 4 кг/га; 3) тимофеевка луговая – 6 кг/га, кострец 
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безостый – 6 кг/га, овсяница луговая – 6 кг/га, галега восточная – 
10 кг/га.  

Травы выращивались на фоне фосфорно-калийного питания Р60К180. 
Фосфорные удобрения вносились в полной дозе, калийные и азотные 
удобрения – 75 % от полной дозы под первый укос, остальные 25 % – 
под второй укос, в соответствии со схемой полевого эксперимента 
(табл. 1). 

 
Таб лица  1. Варианты применения минеральных удобрений в опыте 

 

Вариант 
опыта 

Дозы удобрений под  
1-й укос,кг д. в/га 

Дозы удобрений под  
2-й укос, кг д. в/га 

N P K N P K 
1. Контроль – – – – – – 
2. P60K180 – 60 135 – – 45 
3. P60K180 + м/э – 60 135 – – 45 
4. N30P60K180 22,5 60 135 7,5 – 45 
5. N30P60K180 + м/э 22,5 60 135 7,5 – 45 
6. N60P60K180 + м/э 45 60 135 15 – 45 

 
В вариантах 3, 5 и 6, согласно схеме опыта, были внесены медный 

купорос (Cu – 25 %), аммоний молибденовокислый (Мо – 52 %) и бор-
ная кислота (В – 17,1 %) из расчета Cu – 100 г д. в/га, Мо – 50 г д. в/га 
и В – 50 г д. в/га. 

Результаты исследований и их обсуждение. При возделывании 
бобово-злаковых травосмесей на торфяных почвах удобрения доволь-
но сильно влияют на содержание в растениях некоторых основных 
веществ, необходимых для питания животных. Поэтому в задачи ра-
зумного применения удобрений на лугах и пастбищах входит не толь-
ко повышение урожаев и улучшение ботанического состава травосто-
ев, но и регулирование биохимического состава кормов. Полученные 
данные в полевых экспериментах по изучению питательности кормов 
бобово-злаковых травосмесей представлены в табл. 2.  

Согласно результатам определения химического состава сена мно-
голетней бобово-злаковой травосмеси, содержание основных элемен-
тов питания в среднем за 3 года при оптимальных дозах минеральных 
удобрений находилось в пределах нормы. 

Наилучшие показатели зоотехнического качества сена бобово-
злаковых травосмесей на основе лядвенца отмечены при дозе удобре-
ний N60P60K180 – содержание переваримого протеина составило 13,1 %, 
сырой клетчатки – 25,9 %, жира – 3,6 %. Обеспеченность кормопроте-
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иновой единицей 1 га составила 46,4–71,5 в зависимости от состава 
травосмеси и дозы минеральных удобрений. 

 
Таб лица  2. Химический состав и питательная ценность сена многолетних 

бобово-злаковых травосмесей (среднее за 3 года) 
 

Вариант 
опыта 

С
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% %  
Галега + овсяница + кострец + тимофеевка 

Без удобрений 2,9 27,0 11,2 0,61 9,9 1,3 0,4 0,15 0,26 47,3 
P60K180 + м/э 3,4 27,4 11,6 0,63 9,7 1,8 0,7 0,13 0,31 53,9 
N30P60K180 + м/э 3,4 25,2 12,1 0,65 10,2 1,9 0,8 0,15 0,34 55,8 
N60P60K180 + м/э 3,5 24,3 12,6 0,67 10,6 2,2 0,8 0,22 0,33 56,4 

Лядвенец + овсяница + кострец + тимофеевка 
Без удобрений 3,2 25,7 11,4 0,62 10,0 1,3 0,5 0,22 0,28 49,3 
P60K180 + м/э 3,7 27,1 12,2 0,68 10,1 1,7 0,7 0,19 0,29 61,8 
N30P60K180 + м/э 3,5 26,7 12,9 0,72 10,3 1,9 0,7 0,17 0,30 71,5 
N60P60K180 + м/э 3,6 25,9 13,1 0,71 10,2 2,1 0,8 0,18 0,34 68,9 

Клевер + овсяница + кострец + тимофеевка 
Без удобрений 3,0 26,2 10,2 0,58 9,8 1,4 0,6 0,18 0,27 46,4 
P60K180 + м/э 3,4 27,0 11,2 0,61 10,2 1,7 0,7 0,16 0,31 50,1 
N30P60K180 + м/э 3,4 26,1 12,1 0,63 10,1 1,7 0,8 0,17 0,32 54,2 
N60P60K180 + м/э 3,5 26,5 12,4 0,66 10,4 2,0 0,9 0,18 0,35 56,1 
НСР0,5 0,3 1,6 1,8 0,03 0,1 0,3 0,1 0,02 0,02  

 
П р и м е ч а н и е .  КПЕ – кормопротеиновая единица. 
 
Различные по видовому составу травосмеси характеризуются раз-

личным содержанием питательных элементов. Наиболее высоким со-
держанием кормовых единиц (0,72) отличается травосмесь с лядвен-
цем рогатым, что связано с сохранением в травосмеси бобового ком-
понента до 46 %. Травосмеси с галегой содержат 0,65 к. ед., травосме-
си с клевером – 0,63 к. ед. Связано это с тем, что в данных травосмесях 
преобладают злаковые травы.  

Таким образом, наиболее оптимальной бобово-злаковой травосме-
сью по длительности использования, химическому составу и пита-
тельной ценности сена является смесь лядвенца рогатого с кострецом 
безостым, тимофеевкой луговой, овсяницей луговой. В травосмеси 
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злаковых трав с клеверами на третий год пользования бобовая компо-
нента почти целиком выпадает. Данную травосмесь можно использо-
вать в зернотравяных севооборотах при недолгосрочном пользовании 
травостоем. На торфяных почвах, как и на минеральных, галегу во-
сточную лучше возделывать в травосмеси с одним злаковым компо-
нентом (кострецом безостым), так как многокомпонентные злаковые 
смеси подавляют ее развитие. 
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ВЛИЯНИЕ РЕГУЛЯТОРА РОСТА ЭКОСИЛ 
И МИКРОУДОБРЕНИЙ МИКРОСТИМ НА УРОЖАЙНОСТЬ 

И КРУПЯНЫЕ КАЧЕСТВА ЗЕРНА ГРЕЧИХИ 
 

П. А. Ширко, канд. с.-х. наук 
П. Г. Кукшинов, С. Н. Рыжков 

РУП «Могилевская областная сельскохозяйственная опытная станция 
НАН Беларуси»,  

аг. Дашковка, Могилевская область, Республика Беларусь 
 
Продукты из зерна гречихи, обладая высокой пищевой ценностью, 

широко используются для детского и диетического питания. Основной 
продукт переработки – крупа ядрица, которую получают из зерна гре-
чихи, не подвергшегося гидротермической обработке. Гречневая кру-
па – практически единственная целая крупа, которую получают непо-
средственно после шелушения, не подвергая шлифованию, полирова-
нию или какой-либо другой обработке. Крупа гречихи имеет ряд до-



 

260 

стоинств с точки зрения питания по сравнению с другими крупами. 
Она богата макро- и микроэлементами, витаминами, легкоусвояемыми 
белками, органическими кислотами и маслами. Углеводы, содержащи-
еся в гречихе, усваиваются медленно, надолго сохраняя чувство сыто-
сти, не приводя к резким изменениям уровня сахара в крови. За счет 
отсутствия в составе крупы глютена она относится к гипоаллергенным 
продуктам питания. В связи с этим гречневая крупа имеет преимуще-
ства перед другими крупами. Несмотря на высокие достоинства, про-
изводство гречневой крупы еще далеко от потребности. Хотя послед-
ние годы ставится задача по увеличению  посевных площадей под гре-
чихой и урожайности зерна этой культуры, чтобы в полном объеме 
удовлетворить спрос населения Республики Беларусь. 

В связи с этим для реализации потенциальной продуктивности гре-
чихи особый интерес, как для науки, так и для производства, представ-
ляет применение под данную культуру регуляторов роста и микро-
удобрений нового поколения, способных улучшить приток ассимилян-
тов в репродуктиные органы растений, существенно повысить  стрес-
соустойчивость к неблагоприятным условиям, стимулировать рост и 
развитие в период вегетации [2, 3]. 

Исследования в данном направлении проводились в 2018–2020 гг. 
на опытном поле РУП «Могилевская областная сельскохозяйственная 
опытная станция НАН Беларуси» с диплоидным сортом гречихи Сап-
фир (2 n) и тетраплоидным Марта (4 n) на дерново-подзолистой рых-
лосупесчаной почве, подстилаемой с глубины 1 м моренным суглин-
ком.  

По результатам агрохимических анализов пахотный горизонт ха-
рактеризовался слабокислой (рНKCl 5,65–5,70) реакцией почвенной 
среды, низким содержанием гумуса (1,63–1,68 %), средним содержа-
нием подвижных форм фосфора (223–240 мг/кг) и калия (242–
251 мг/кг). Содержание бора (0,65–0,72 мг/кг) и цинка (0,31–0,44 мг/кг) 
соответствовало средней степени обеспеченности пахотного слоя эти-
ми микроэлементами [1]. 

Закладка полевого опыта, фенологические наблюдения, химиче-
ские анализы почвы и растений осуществлялись по общепринятым 
методикам. Площадь учетной делянки – 25 м2, повторность – четырех-
кратная. 

В качестве основного удобрения (N45P60K90) под гречиху осенью под 
вспашку вносили аммофос (12 % N, 50 % Р2О5) и хлористый калий (60 % 
K2О), весной под предпосевную культивацию – мочевину (46 % N). По-
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сев опытного участка проведен в 2019–2020 гг. в начале второй декады 
мая широкорядным способом сеялкой СН-16 при прогревании почвы 
до 15–18 оС и  оптимальной влажности (60–70 % ППВ). 

Глубина заделки семян – 4 см. Норма высева – 1,5 млн. всхожих 
семян на 1 га. 

Химическая прополка посевов гречихи в опыте проведена в фазе  
1-го настоящего листа культуры и семядольных листьев сорняков пре-
паратом Бицепс Гарант, КЭ, 0,75 л/га [4]. 

Уборка урожая проведена комбайном «SAMPO-2010» поделяночно. 
Зерно с каждой делянки взвешивалось отдельно с последующим 

пересчетом на 14%-ную влажность и 100%-ную чистоту. 
Крупяные качества определяли в лаборатории кафедры технологии 

хлебопродуктов УО «Белорусский государственный университет пи-
щевых и химических технологий» по соответствующим ГОСТам, об-
щепринятым в пищевой промышленности. 

Погодные условия в период проведения исследований отличались 
от многолетних данных и характеризовались неоднородным темпера-
турным режимом с дефицитом осадков в отдельные периоды роста и 
развития растений гречихи. 

В качестве регулятора роста и развития растений при проведении 
исследований использовали препарат белорусского производства Эко-
сил, ВЭ – природный комплекс тритерпеновых кислот, экстрата хвои 
сибирской, который обладает выраженным фунгицидным действием. 

Из микроудобрений использовали препарат МикроСтим цинк, бор 
с биостимулятором, который представляет собой водорастворимые 
концентраты, приготовленные на основе хелатов, металлоэлементов в 
органоминеральной форме с добавлением регулятора роста гидрогума-
та. Микроудобрения в виде хелатных органических соединений явля-
ются наиболее доступной формой для растений.  

Что касается способов применения микроудобрений, то наиболее 
распространенными являются некорневые подкормки, при которых 
питательные элементы можно внести ко времени наибольшей потреб-
ности в них растений и в дозах несколько раз меньших, чем при внесе-
нии в почву [5]. 

В наших исследованиях они применялись при обработке вегетиру-
ющих растений в фазе бутонизации и плодообразования. 

Схема опыта включала следующие варианты: 
1) контроль; 
2) Экосил, 0,1 л/га, в фазе бутонизации; 
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3) Экосил, 0,1 л/га + МикроСтим цинк, бор, 1,6 л/га, в фазе бутони-
зации; 

4) Экосил, 0,1 л/га, в фазе плодообразования; 
5) Экосил, 0,1 л/га + МикроСтим цинк, бор, 1,6 л/га, в фазе плодо-

образования. 
В опытах возделывали сорта гречихи, которые характеризовались 

следующими хозяйственно полезными признаками. 
Сапфир – диплоидный сорт детерминантного типа. Среднеспелый, 

длина вегетационного периода – 79–96 дней. Низкорослый, высота 
растений составляет 73–79 см, устойчивость к полеганию – 4–5 баллов. 
Зерно крупное и выравненное, масса 1000 плодов – 26,6–36,4 г. Со-
держание белка в зерне – 14,0–15,1 %. Высокие технологические каче-
ства зерна: выравненность – 90 %, выход крупы – 73 %, пленчатость – 
25,3 %. Максимальная урожайность за годы испытания – 42,6 ц/га [6]. 

Марта – тетраплоидный сорт индетерминантного типа, отличи-
тельной особенностью которого является дружность созревания пло-
дов. Среднеспелый, период вегетации – 87–98 дней. Высота растений – 
80–100 см. Зерно крупное, масса 1000 плодов равна 39,2–40,6 г. Высо-
кие технологические качества зерна: выход крупы – 73 %, содержание 
белка в зерне – 13,9 %, вкус каши – 5 баллов. Максимальная урожай-
ность за годы испытания – 37,9 ц/га [7]. 

Результаты полевых исследований показали, что совместное при-
менение регулятора роста Экосил и микроудобрений МикроСтим 
цинк, бор оказывало существенное влияние на урожайность зерна обо-
их сортов гречихи.  

Так, в среднем за три года при применении их в некорневой под-
кормке в фазе бутонизации урожайность зерна гречихи диплоидного 
сорта Сапфир сформировалась на уровне 20,9 ц/га, прибавка по отно-
шению к контролю составила 3,9 ц/га. 

 Чистое внесение Экосила в этой фазе позволило получить прибав-
ку урожайности зерна 1,4 ц/га. 

Более эффективное действие Экосила и МикроСтим цинк, бор про-
явилось при обработке тетраплоидного сорта Марта – получена уро-
жайность зерна 22,4 ц/га, в то время как в контроле она составила 
18,2 ц/га. 

Дальнейшее применение исследуемого регулятора роста и микро-
удобрения при обработке вегетирующих растений гречихи обоих сор-
тов в период плодообразования не способствовало росту урожайности 
зерна (таблица). 
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Лабораторными исследованиями установлено, что под влиянием 
Экосила и МикроСтима цинк, бор улучшились технологические каче-
ства зерна гречихи диплоидного и тетраплоидного сортов. Более зна-
чимые измения качественных показателей в сторону улучшения про-
изошли при комплексном применении их в фазе бутонизации. 

Так, показатель пленчатости зерна, который влияет на содержание 
ядра и соответственно на выход крупы, в нашем случае при обработке 
растений гречихи в фазе бутонизации регулятором роста и микроудоб-
рением снизился у сорта Сапфир на 2,6 %, у сорта Марта на 3,2 % в 
сравнении с контролем. При обработке растений в фазе плодообразо-
вания показатель пленчатости снизился менее значительно. 

Наиболее объективную оценку крупяных свойств зерна дает общий 
выход крупы, выход крупы ядрицы и крупы продела. 

Анализ лабораторного шелушения показал, что общий выход кру-
пы из зерна гречихи при воздействии на растения обоих сортов Экоси-
лом и МикроСтимом цинк, бор превысил базисный выход продукции и 
составил у сорта Сапфир 67,7–69,8 %, у сорта Марта 70,2–74,4 %. При 
этом наибольший общий выход крупы получен при некорневой под-
кормке в фазе бутонизации. 

Установлено увеличение выхода крупы ядрицы и снижение выхода 
крупы продела при максимальном соотношении у сорта Сапфир – 7,62, 
Марта – 8,92 (таблица). 
 

Влияние регулятора роста и микроудобрения на урожайность и потребительские 
качества зерна гречихи (среднее значение за 2018–2020 гг.) 

 

Ва-
риант 
опыта 

Уро-
жай-

ность, 
ц/га 

Плен-
чатость, 

% 

Круп-
ность, % 

Выра-
внен-

ность, % 

Выход крупы, % Соотно-
шение ядра 
к проделу общий ядри-

цы 
про-
дела 

Сорт Сапфир 
1 17,0 25,6 89,3 81,9 65,3 56,1 9,2 6,01 
2 18,4 24,8 94,9 83,8 68,6 59,6 9,0 6,62 
3 20,9 23,0 96,9 85,3 69,8 61,7 8,1 7,62 
4 18,2 24,3 93,8 83,3 67,7 59,1 8,6 6,87 
5 20,1 24,1 95,7 84,0 68,4 60,0 8,4 7,14 

HCP0,5 1,62        
Сорт Марта 

1 18,2 26,7 91,1 88,7 68,1 59,8 8,3 7,20 
2 19,9 25,9 95,9 90,8 70,2 62,2 8,0 7,77 
3 22,4 23,5 98,9 93,6 74,4 66,9 7,5 8,92 
4 19,6 25,6 94,9 90,6 71,3 62,7 8,6 7,29 
5 20,8 25,8 97,7 91,9 72,2 63,6 8,6 7,39 

HCP0,5 1,74        
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Крупность зерна изменялась в пределах от 96,9 % (сорт Сапфир 
при совместной обработке Экосилом, 0,1 л/га, и МикроСтим цинк, бор, 
1,6 л/га, в фазе бутонизации) до 98,9 % (сорт Марта). Обработка посе-
вов в фазе плодообразования при таких условиях приводила к сниже-
нию крупности зерна на 1,2 % у обоих сортов, но по отношению к кон-
тролю она повысилась на 6,4–6,6 %. 

Наиболее выравненное зерно у обоих сортов получено также при 
применении регулятора роста и микроудобрения в фазе бутонизации у 
сорта Сапфир – 85,3 %, Марта – 93,6 %  (контроль – 81,9 и 88,7 % со-
ответственно). 

Таким образом, изучение технологических свойств зерна гречихи, 
полученного при применении регулятора роста Экосил, 0,01 л/га, и 
микроудобрения МикроСтим цинк, бор, 1,6 л/га, в некорневые под-
кормки, позволяет отметить, что зерно крупное, в основном выравнен-
ное, с невысокой пленчатостью, обладает хорошими технологически-
ми достоинствами как сырье для крупяной промышленности по выхо-
ду крупы ядрицы и крупы дробленой (продел). 
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	Водоочистная установка «Исток-1200-К» эксплуатируется на станции очистки и необходима для подготовки воды из артезианской скважины до нужного качества.
	Работа водоочистной установки основывается на применении следующих основных технологических этапов: предварительная очистка от механических примесей на системе автоматической фильтрации; фильтрование на обратноосмотических мембранах и обеззараживание ...
	Полное название системы очистки артезианской воды, в которой используется данная водоочистная установка, – СО-1200-ОО УФО «Исток-К». Это расшифровывается следующим образом: станция очистки с производительностью установки по очистке воды 1200 м3/сут, р...
	Установка «Исток-1200-К» агрегатирована, поэтому ее подготовка к работе составляет 7 дней после продажи, монтажа и пуска в эксплуатацию. В паспорте водоочистной установки указывается дата и ставится подпись ответственного представителя завода-изготови...
	Для проведения периодических промывок обратноосмотических мембран водоочистной установки «Исток-1200-К» применяются следующие реагенты:
	1. Трилон Б (щелочная промывка).
	2. Лимонная кислота (кислотная промывка).
	3. Перекись водорода (дезинфекция).
	Все реагенты, перед тем как попасть в систему обратноосмотических мембран, смешиваются в баке, а затем с помощью насосов подаются в систему.
	Отдел № 2 химии биоактивных азотосодержащих гетероциклических оснований Института биоорганической химии
	и нефтехимии имени В. П. Кухаря НАН Украины,
	Киев, Украина
	Структура урожая яровой пшеницы напрямую зависит от типа почвы, условий питания, улучшение которых содействует мобилизации физиологических ресурсов растения и повышению продуктивности [6, 7]. Изменение урожайности сопровождается изменением элементов с...
	Актуальность. Создание агроценозов на основе бобово-злаковых травосмесей на загрязненных радионуклидами торфяных почвах может не только обеспечить увеличение кормовых единиц, но и сдерживать дальнейшую деградацию этих почв. При этом большое значение и...
	Минеральные удобрения являются основным фактором получения высоких и устойчивых урожаев многолетних бобово-злаковых трав. Фосфорно-калийные удобрения не оказывают заметного положительного действия на количество протеина в чистых травостоях отдельных в...
	Результаты исследований и их обсуждение. При возделывании бобово-злаковых травосмесей на торфяных почвах удобрения довольно сильно влияют на содержание в растениях некоторых основных веществ, необходимых для питания животных. Поэтому в задачи разумног...
	Согласно результатам определения химического состава сена многолетней бобово-злаковой травосмеси, содержание основных элементов питания в среднем за 3 года при оптимальных дозах минеральных удобрений находилось в пределах нормы.
	Наилучшие показатели зоотехнического качества сена бобово-злаковых травосмесей на основе лядвенца отмечены при дозе удобрений N60P60K180 – содержание переваримого протеина составило 13,1 %, сырой клетчатки – 25,9 %, жира – 3,6 %. Обеспеченность кормоп...
	Таблица 2. Химический состав и питательная ценность сена многолетних
	бобово-злаковых травосмесей (среднее за 3 года)
	Различные по видовому составу травосмеси характеризуются различным содержанием питательных элементов. Наиболее высоким содержанием кормовых единиц (0,72) отличается травосмесь с лядвенцем рогатым, что связано с сохранением в травосмеси бобового компон...
	Таким образом, наиболее оптимальной бобово-злаковой травосмесью по длительности использования, химическому составу и питательной ценности сена является смесь лядвенца рогатого с кострецом безостым, тимофеевкой луговой, овсяницей луговой. В травосмеси ...
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