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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Нарастающие темпы народонаселения Рос-

сии требуют увеличения производства разнообразных продуктов пита-

ния, среди которых зерно занимает важнейшее место. Первостепенная 

задача современного сельскохозяйственного производства РФ – реше-

ние продовольственной проблемы посредством увеличения производ-

ства зерна с учетом ресурсосбережения, уменьшения антропогенного 

загрязнения объектов окружающей среды и растениеводческой продук-

ции (Кирпичников и др. 2018; Справцева и др. 2019). 

В Нечерноземной зоне Российской Федерации среди возделывае-

мых зерновых хлебов на почвах дерново-подзолистого типа легкого гра-

нулометрического состава овёс и ячмень – важнейшие продовольствен-

ные зерновые и зернофуражные культуры региона (Таразанова, Садов-

ская 2011; Матюхина 2013; Коваленко и др. 2015). 

Avena sativa L., Hordeum vulgare L. – традиционные культуры в РФ 

– по объемам производства в последние два десятилетия обеспечивали 

до 22 % их мирового производства. Главенствующее положение по по-

севным площадям овса посевного занимают традиционно Сибирский, 

Приволжский и Центральный федеральные округа РФ (Воропаев, Дят-

лова, 2016). В последние годы темпы роста производства зерна овса за 

счёт увеличения посевных площадей и повышения урожайности значи-

тельно возросли, обеспечив повышение удельного веса его зерна в зер-

нофуражном балансе до 35% (Баталова, 2010). 

Известно, что результатом глобальной катастрофы мирового зна-

чения на Чернобыльской АЭС явилось радиоактивное загрязнение об-

ширных территорий юго-запада центра Нечерноземной зоны РФ. И в 

связи с этим, важнейшей научно-производственной задачей является 

разработка и внедрение в практику сельскохозяйственных предприятий 

защитных мероприятий, обеспечивающих производство растениеводче-

ской продукции, в том числе и зерна соответствующего действующему 

санитарно-гигиеническому нормативу по содержанию в нем основного 

дозообразующего радионуклида цезия-137 (Алексахин и др., 2006; 

Прудников и др., 2001, Панов и др., 2011; Санжарова и др., 2016; Белоус 

и др., 2016). Полученная в условиях радиоактивного загрязнения сель-
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скохозяйственных угодий растениеводческая и животноводческая про-

дукция является основным источником внутреннего облучения прожи-

вающего населения юго-западных районов Брянской области, которое 

подвержено регулированию в большей степени, чем облучение внеш-

нее. Одним из факторов, способствующим уменьшению внутреннего об-

лучения человека, является потребление нормативно чистых продуктов 

питания, производство которых важнейшая задача сельхозпроизводите-

лей различных форм собственности на радиоактивно загрязненных поч-

вах (Панов и др., 2005; Санжарова и др., 2010; Харкевич и др., 2011; Фе-

доркова и др., 2014; Шаповалов и др., 2015; Алексахин, 2016; Белоус и 

др., 2016; Санжарова и др., 2016). 

Исходя из этого, в сложившейся ситуации изучение вопросов, свя-

занных с оптимизацией минерального питания овса, ячменя с учётом 

ландшафтных и экологических особенностей территории. Важно также 

исходить из того, что одним из путей применения новых более совер-

шенных элементов технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур, в том числе овса и ячменя на основе практической реализации 

концепции биологизации земледелия, основой которой служит принцип 

максимально возможного использования интенсификации и всех реали-

зуемых биологических факторов в растениеводстве. При этом, изучение 

вопросов оптимизации минерального питания зерновых при комплекс-

ном применении средств химизации, включая применение биологически 

активных препаратов – стимуляторов роста и развития растений, повы-

шающих биогенность ризосферы и филосферы, актуально. 

Разработка различных направлений биологизации растениевод-

ства, позволяющих в определенной степени решению актуальных про-

блем интенсификации растениеводства обосновано в работах О.В. 

Мельниковой, 2009; И.О. Митянина и др., 2011; Е.В. Справцевой и др., 

(2019) и др. 

Ряд учёных считают, что стимулирование растительно-микробных 

взаимодействий является одним из основных факторов биологизации 

земледелия, при этом использование микробных препаратов наиболее 

простой и доступный способ регуляции растительно-микробных взаимо-

отношений А.А. Завалин, 2005; Агафонов и др., 2013; В.Н. Лукашов, Т.Н. 

Короткова (2012). 
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Влиянию различных биологически-активных препаратов (регулято-

ров роста) на продуктивность выращиваемых культур и растительно-

микробные взаимоотношения посвящены работы А.К. Злотникова, К.М. 

Злотникова, (2007), М.М. Кизюля и др. (2017) и других учёных. 

Поскольку в России производится более 80 наименований различ-

ных регуляторов роста растений, который ежегодно пополняется, мак-

симально возможное использование многих из них в практике современ-

ного земледелия при возделывании культур в различных агроклимати-

ческих условиях позволит значительно повысить их продуктивность. 

Степень разработанности темы. Вопросами оптимизации мине-

рального питания зерновых культур, в частности ячменя и овса, в агро-

ценозах занимались в разное время: И.Р. Вильдфлуш, С.М. Мижуй 

(2011); Е.Г. Филиппов и др. (2012); Н.Г. Янковский, С.Н. Доценко (2013); 

Е.В. Некрасова, М.С. Гаврилова, А.В. Гладких, Т.В. Горбачева, Н.А. Рен-

дов (2014); П.Д. Бугаев, С.Л. Белопухов, М.Е. Ламмаев (2014); В.И. Па-

насин, С.И. Новикова, Д.А. Рымаренко (2015); Я.В. Берсенова (2016); 

И.В. Тованчев (2017); Е.Н. Федотова, Ю.Н. Федорова, Д.С. Кошманов 

(2018); Н.А. Кирпичников, С.П. Бижан (2018) и др. 

Важность создания оптимальных условий для формирования вы-

сокопродуктивных посевов зерновых на основе применения различных 

биопрепаратов и регуляторов роста посвящены работы Г.А. Карпова 

(2008); А.Н. Левченковой, Т.И. Володиной (2013); И.И. Гуреева, М.Н. 

Жердев (2015); А.Л. Бежнев (2015); Е.В. Карлов, О.П. Кожевникова, А.В. 

Васин (2018); Тимакова, В.В. Мамеева, Н.Е. Павловской (2019). 

В тоже время на дерново-подзолистых радиоактивно загрязненных 

почвах легкого гранулометрического состава работ по изучению законо-

мерностей влияния комплексного применения удобрений и биопрепара-

тов на посевах ярового ячменя, овса посевного до настоящего времени 

не проводилось. 

Цель и задачи исследований. Цель работы – оценить влияние 

минеральных удобрений и биопрепаратов Альбит и Гумистим на уро-

жайность и качество зерна Avena sativa L., Hordeum vulgare L. при ра-

диоактивном загрязнении почв.  

Поставленная цель определяется решением следующих задач: 

1) Дать оценку действия систем удобрения в комплексе с биопре-
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паратом Альбит, Гумистим эффективно влияющих на формирование 

высокой продуктивности зерна Avena sativa и Hordeum vulgare (яровой 

формы) на дерново-подзолистой радиоактивно-загрязненной почве. 

2) Определить действие минеральных удобрений в комплексе с 

биопрепаратом Альбит, Гумистим на качественные показатели зерна 

злаковых. 

3) Оценить эффективность влияния систем удобрения и биопре-

парата Альбит, Гумистим на изменение размеров поступления 137Cs в 

урожай зерна Avena sativa и Hordeum vulgare. 

4) Рассчитать экономическую эффективность применения мине-

ральных удобрений и биопрепарата Альбит, гумистим при возделывании 

двух видов зерновых культур на радиоактивно-загрязненной почве. 

Используя результаты исследований, разработать практические 

рекомендации для сельскохозяйственного производства по возделыва-

нию Avena sativa и Hordeum vulgare на дерново-подзолистых радиоак-

тивно-загрязненных почвах. 

Научная новизна исследований. Впервые на дерново-

подзолистой супесчаной радиоактивно загрязненной почве юго-запада 

Нечернозёмной зоны России проведено изучение действия различных 

доз минеральных удобрений отдельно и в сочетании с биопрепаратом 

Альбит на урожайность и качество зерна овса; влияние различных доз и 

сочетаний минеральных удобрений и биопрепарата Гумистим на урожай-

ность и качество зерна ячменя. Показано, что применяемые системы 

удобрения в комплексе с биопрепаратом Альбит способствовали повы-

шению урожайности зерна овса посевного, улучшали показатели каче-

ства товарной продукции, уменьшали размеры поступление 137Cs в уро-

жай зерна овса. Установлено, что обработка посевов ячменя биопрепа-

ратом Гумистим в фазу начала колошения на фоне полного минерально-

го удобрения повышало урожайность зерна ячменя на 90- 120% по срав-

нению с контролем. Минеральные удобрения, как при отдельном приме-

нении, так и в комплексе с биопрепаратом Гумистим повышали содержа-

ние и сбор сырого белка с 1 га посева, повышали массу 1000 зерен. При-

менение минерального удобрения в дозе N120P90K180 в комплексе с био-

препаратом Гумистим способствовало снижению удельной активности 
137Cs в зерне ячменя относительно контроля более чем в 4 раза. 

https://zooclub.ru/tree/Hordeum_vulgare
https://zooclub.ru/tree/Hordeum_vulgare
https://zooclub.ru/tree/Hordeum_vulgare
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С учетом величины урожайности при возделывании овса показано, 

что наиболее высокий эффект получен от применения минеральной си-

стемы N90P90K150 совместно с биопрепаратом Альбит, что обеспечивает 

формирование урожайности зерна овса в среднем за три года на уровне 

4,59 т/га или на 84,3% выше относительного контроля без удобрений. 

Практическая значимость работы. На основе результатов много-

летних испытаний в стационарном полевом опыте установлены наиболее 

эффективные дозы минеральных удобрений при комплексном примене-

нии с биопрепаратом Альбит, позволяющие формировать стабильно вы-

сокие урожаи зерна овса с удельной активностью в нем 137Cs более чем в 

3 раза ниже действующего санитарно-гигиенического норматива СанПин 

2.3.2.1078-01. Определён рациональный способ применения биопрепара-

та Альбит в технологии возделывания овса. Сельскохозяйственному про-

изводству предложены практические рекомендации по применению ми-

неральных удобрений в комплексе с биопрепаратом Альбит при возде-

лывании овса на радиоактивно загрязненной почве. На основании ре-

зультатов исследований сельскохозяйственному производству предло-

жена эффективная технология возделывания ярового ячменя в условиях 

радиоактивного загрязнения почвы, позволяющая повысить урожайность 

и качество зерна ярового ячменя, соответствующего санитарно-

гигиеническому нормативу по удельной активности в нем 137Cs. 

Методология и методы исследования. В основу методологии 

исследований положен принцип комплексного системного подхода при 

выборе цели, задач составления программы и методов постановки по-

левых и лабораторных опытов с использованием биологического факто-

ра на основе результатов анализа и оценки современных литературных 

источников российских и иностранных ученых. При проведении полевых 

и лабораторно-аналитических исследований руководствовались требо-

ваниями методики полевого опыта (Б.А. Доспехов, 1985). Полученные 

экспериментальные данные в полевых опытах и лабораторно-

аналитических исследованиях послужили основой экспериментальной 

части диссертационной работы.  
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ГЛАВА 1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

В обзоре литературных источников представлены сведения о 

народно-хозяйственном значении овса. Рассмотрено влияние средств 

химизации на урожайность и качество зерна овса. Проведена оценка 

роли фиторегуляторов при производстве продукции растениеводства на 

современном уровне, проанализированы экологические аспекты приме-

нения средств химизации в земледелии. Рассмотрена роль средств хи-

мизации при производстве экологически безопасной продукции при ра-

диоактивном загрязнении территории. 

 

1.1 Агроэкологическое и хозяйственное значение зерновых 
 

1.1.1 Агроэкологические особенности овса посевного 
 

Овёс посевной – важнейшая продовольственная и зернофуражная 

культура Российского АПК. Являясь издревле традиционной зерновой 

культурой в земледелии страны, овёс принадлежал к одной из важней-

ших и неотъемлемых частей быта человека, служа ему одновременно и 

средством питания, и кормом для сельскохозяйственных животных. Зер-

но овса по содержанию в нём белка, крахмала не уступает другим зер-

новым хлебам, а по содержанию жира превосходит более чем в два ра-

за другие крупяные культуры. Это является одним из важнейших показа-

телей, составляющих основу достаточно высокого пищевого и кормового 

достоинства зерна овса и продуктов его переработки, составляя доста-

точно высокое положение среди крупяных культур по его питательной 

ценности (Баталова, 2010). 

Общеизвестно, что овсяная каша является традиционно признан-

ным национальным блюдом англичан, включающих их основной завтрак. 

В лечебном питании человека овсяная каша является полезным продук-

том и рекомендуется особенно при заболеваниях сердца, печени и рас-

стройствах желудка. 

Учитывая, что высокое содержание растительных волокон в зерне 

овса, благоприятно влияет на связывание и вывод из организма челове-

ка холестерина, ставя заслон на пути развития атеросклероза. Медици-

ной достоверно установлено, что больным сахарным диабетом при по-
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вышенном содержании холестерина в крови, назначается пищевая дие-

та на основе овсяных круп (геркулес), практикуется в пищевом рационе 

овсяной кисель. Отвары, приготовленные из овсяной соломы, применя-

ют в качестве мочегонного и потогонного средства. Широко используют 

для лечения ревматизма, подагры, кожных заболеваний водные ванны с 

отваром соломы овса. Весьма эффективна спиртовая настойка овса, 

обладающая успокоительным средством, выпускаемая фармацевтиче-

ской промышленностью. Овсяная мука в качестве в качестве компонента 

используется в кондитерском производстве при выпечке пряников, пече-

нья и других изделий (Баталова и др., 2009). 

С повышением темпов развития животноводческой отрасли в РФ 

значение культуры овса в зерновом балансе страны должно существен-

но возрасти. Установлено, что во фракционном составе белкового ком-

плекса содержатся водно- и солерастворимые белки, содержащие неза-

менимые аминокислоты, что, собственно, и определяет высокую цен-

ность зерна овса как в пищевом, так и в кормовом отношении. Если 

сравнивать белковый комплекс овса с белковым комплексом зерна яч-

меня и пшеницы, то по содержанию проламинов они в количественном 

отношении превосходят зерно овса. Однако, оценивая в целом качество 

зерна овса необходимо учитывать, что белковый комплекс овса в боль-

шей степени сбалансирован по аминокислотному составу, имея явное 

преимущество за глютаминовой и аспарагиновой аминокислотами. 

(Плешков, 1980). 

В кормопроизводстве особая ценность овса заключается в том, что 

он широко используется при производстве зелёных кормов, сена, сена-

жа, силоса на основе смесей с бобовыми однолетними травами - горо-

хом, люпином, чиной, сераделлой (Новиков, Баранов, 2007). Отмечена 

высокая продуктивность смешанных посевов овса с люпином при 50% 

норме высева компонентов в исследованиях А.С. Кононова, С.А. Коно-

новой (1997). Установлено также (Такунов, 2005), что в люпино-овсяных 

смесях повышение белковости злаковой культуры отмечается за счёт 

использования овсом азота корневых выделений люпина, фиксирован-

ного из атмосферы. 

Являясь составной частью приготавливаемых комбинированных 

кормов зерно овса представляет собой особо ценный концентрирован-
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ный корм, используемый при выращивании молодняка сельскохозяй-

ственных животных на откорме и птицы (Шпаар и др., 2000; Гулидова, 

2003). Известно, что в зерне овса имеется в наличии относительно вы-

сокое содержание фосфора и кальция, но содержание протеина в зерне 

овса подвержено изменению в зависимости от географического положе-

ния зоны выращивания (Сичкарь, 1996) и может достигать 12-13 % (Гри-

дасов, 1997). По содержанию сырого протеина в зерне овса, отмечено 

снижение в северо-западном направлении. 

Принято считать, среди зерновых хлебов белок овса характеризу-

ется самой высокой биологической ценностью, за ним следуют белки 

озимой ржи, кукурузы и пшеницы (Banks, 1967). В зерне овса, как прави-

ло, доля усвояемых белков от всего содержащего белка составляет 90-

95%, при содержании белка в среднем при возможном максимуме 20% 

(Souza, 1990). 

Показано, что содержание крахмала в зерне, представляющего со-

бой важнейший энергетический продукт, может достигать порядка 40% и 

в основном он сосредоточен в эндосперме, а по своей структуре крахмал 

овса очень близок к рису, и в значительной степени отличается от крах-

мала других зерновых хлебов (Frey, 1976). По содержанию жира в зерне 

(4-6%) он превосходит другие зерновые культуры (Баталова и др., 2009). 

Необходимо отметить, что в зерне овса содержится витамины 

группы В; РР и другие (Шпаар и др., 2000). Установлено, что содержание 

витамина В1 (тиамина) превышает его содержание в крупах других зер-

новых культур, за исключением гречневой и бобовой (Митрофанов, Мит-

рофанова, 1972), что немаловажно для использования овсяной муки в 

смеси с пшеничной при производстве галет и печенья. 

В последние годы площади посева овса в России составляют по-

рядка 3,6-4,4 млн. га, учитывая, что его урожайность в последнем деся-

тилетии не превышала 1,5-2,0 т/га, занимая по валовому сбору третье 

место после пшеницы и ячменя (Конончук и др., 2017). Необходимо так-

же учитывать, что достижение продовольственной безопасности госу-

дарства должно предусматривать увеличение производства наиболее 

востребованных зерновых хлебов, одним из которых в Российской Фе-

дерации является овёс (Козлова, 2015). 
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1.1.2 Агроэкологические особенности ярового ячменя посевного 

 

Одной из древнейших зерновых культур, возделываемых челове-

ком с 15 тысячелетия до нашей эры в Малой Азии и на Ближнем Восто-

ке, является ячмень. Являясь одной из наиболее распространенных и 

традиционных в российском земледелии зернофуражной и пищевой 

культурой, ячмень широко используется для кормления сельскохозяй-

ственных животных и является составной частью комбикормов (Федото-

ва, 2018), а также зерно ячменя является основой производства пива и 

перловой крупы, особенно из сортов, имеющих крупное стекловидное 

зерно. Ячменная солома-хороший грубый корм для крупного рогатого 

скота. Закономерно, что такие факторы, как климатические условия зоны 

возделывания и уровень плодородия почв определяют биохимический 

состав и физические показатели зерна ярового ячменя. В среднем в 100 

кг зерна ярового ячменя содержание белка составляет около 12%, сы-

рой клетчатки- 5,5%, сырой золы- 2,8%, сырого жира- 2,1% (Бахитова и 

др., 2016). Яровой ячмень может произрастать в широком диапазоне 

климатических условий, так как характеризуется относительно коротким 

(70- 100 дней) вегетационным периодом (Чухина и др., 2013). По разме-

рам посевных площадей в мировом производстве с начала двухтысяч-

ных годов яровой ячмень занимает около 77 млн. га при валовом сборе 

зерна в пределах 120- 150 млн. т. и стоит на четвертом месте после 

пшеницы, риса и кукурузы. 

В Российской Федерации среди зерновых культур яровой ячмень 

по размерам посевных площадей (9- 10 млн. га) и по валовому сбору 

зерна (16- 17 млн. т.) уступает только лишь озимой пшенице (Политыко 

и др., 2017). При тщательном соблюдении всех технологических прие-

мов выращивания ячменя в зависимости от зональных особенностей 

получение урожайности от 5 до 8 т/га вполне реализуемая задача (Ал-

метов и др., 2012). 

В белковом комплексе зерна ярового ячменя содержатся такие не-

заменимые аминокислоты, как лизин, метеонин, триптофан. В белках 

некоторых сортов ярового ячменя содержание лизина может составлять 

от 4,5 до 4,9%. (Федотова и др., 2018). 
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Основные регионы производства ярового ячменя в России это 

Оренбургская, Саратовская, Ростовская, Волгоградская области, рес-

публики Башкортостан и Татарстан. В Самарской области по размерам 

посевных площадей и валовым сборам зерна яровой ячмень среди зер-

новых культур является одной из ведущих культур. В 2015 году посевная 

площадь под яровым ячменем составила 308,9 тыс. га при урожайности 

1,28 т/га (Карлов и др., 2018). Внедрение в сельскохозяйственное произ-

водство современных технологий позволяет получать урожайность яро-

вого ячменя до 3,5- 4,5 т/га (Федотова, 2015). 

Зерно ячменя ценнейший и незаменимый продукт для пивоварен-

ного производства, при этом следует иметь ввиду, что его пивоваренные 

качества определяются как погодно-климатическими условиями, так и 

зависят от сортовых особенностей (Савельев, 2016). 

В народной медицине широко используется при воспалительных 

заболеваниях кишечника и желудка и общеукрепляющее средство пре-

парат Биофайл (biofile/bio/18493) на основе отвара ячменной крупы (Фе-

дотова, 2018). 

В многочисленном семействе мятликовых (Poaceae), объединяю-

щем более 11 тысяч видов, ячмень (Hordeum L.) представлен порядка 25 

видами, из которых культивируется лишь один (Hordeum sativum 

Lessen). 

Стебель ячменя представлен соломиной, состоящей из восьми и 

более узлов с заполненными узлами и полыми внутри междоузлиями. 

Узлы с зачаточными листьями и междоузлиями закладываются в фазу 

кущения. Протекание роста стебля в разные фазы развития ячменя 

осуществляется за счет удлинения междоузлий. 

Ячмень, как и другие хлебные злаки, имеет мощную мочковатую 

корневую систему, где различают первичные (зародышевые) корни и уз-

ловые или вторичные корни. Первичные корни, развиваясь непосред-

ственно от зародыша, функционируют в течении всего периода вегета-

ции, в то время как вторичные корни развиваются из нижних подземных 

стеблевых узлов у поверхности почвы и их бывает, как правило, не-

сколько штук (Беляков, 1990; Белоус, 2010). Расположение листьев на 

стебле очередное, они имеют влагалище, покрывающее междоузлие, 

листовую пластинку и язычок. У ячменя соцветие-колос без конечного 
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плодоносного колоска, состоящего из коленчатого плоского колоскового 

стержня и сидячих колосков, расположенных в выемках стержня. Харак-

терно для всех видов рода Hordeum L. то, что из одноцветкового колоска 

формируется только одна зерновка. 

Колос ячменя имеет две колосковые чешуйки, расположенные у 

основания наружную колосковую чешую и еще две цветковых чешуи, 

наружную и внутреннюю, завязь, три тычинки и две ладикулы. Колоско-

вые чешуи выполняют защитную функцию по отношению к цветку, со-

храняясь на колосовом стержне при удалении зерновки. Поскольку цвет-

ки у ячменя обоеполые, он оплодотворяется собственной пыльцой. 

Плод ячменя- зерновка пленчатая или голая, длинна которой достигает 

10,0 мм, а ширина до 3,0 мм, крупность зерновки является наследствен-

ным признаком, но под влиянием внешних факторов склонен к изменчи-

вости (Филиппов и др., 2012). 

Прорастает зерновка ячменя зародышевыми корешками, которые 

в недельный срок достигают длинны до 12,0 мм, при этом почти одно-

временно на верхнем конце зерновки прорастает росток под защитой 

колеоптиле, предохраняющий его от повреждений при выходе его на по-

верхность. После выхода на поверхность почвы свернутый листок раз-

рывает колеоптиле и под влиянием света, приобретая зеленую окраску, 

начинает активно ассимилировать. На построение тканей листа и корней 

используются питательные вещества зерновки при одновременно про-

текающем процессе фотосинтеза (Ториков, 2011). 

Важнейший период в развитии ячменя от посева до всходов (око-

ло 8 дней), когда погодные условия определяют время появления и пол-

ноту всходов растений ячменя. Имели место случаи, когда продолжи-

тельность этого периода составляла двадцать один календарный день 

(Наумкин, 2014). 

Как правило, семена ячменя прорастают при температуре +1- 

+2°С. При прогревании почвы до 10°С всходы появляются дружно через 

10-12 дней, а при +15- +17°С не более чем через 6-8 дней. Проростки 

ячменя переносят кратковременные заморозки до -4 и даже -5°С. В раз-

ные периоды своего роста и развития требования ярового ячменя неод-

нозначные, так стадия яровизации у ячменя проистекает при температу-

ре +2- +5°С, а наиболее благоприятный температурный режим в период 
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от всходов до колошения составляет порядка +21- +22°С. Оптимальный 

температурный режим в период созревания ячменя- +23- +24°С. Очень 

опасно снижение температуры вплоть до заморозков в периоды цвете-

ния и созревания зерна ячменя, поскольку повреждение завязи возмож-

но уже при температуре ниже 1- 2°С, а при температуре +13- 14°С отме-

чается задержка налива и созревания зерна. В случае заморозков в фа-

зы молочной и восковой спелости повреждается зародыш зерновки, что 

приводит к резкому снижению посевных качеств зерна ячменя. При 

влажности 13- 15% вызревшее зерно ячменя не теряет жизнеспособно-

сти даже при отрицательных температурах (Бахтеев, 1955). 

Являясь растением длинного дня, ячмень требует сравнительно 

длительного освещения для прохождения световой стадии, а относи-

тельно других хлебных злаков световая стадия у ячменя короче и обыч-

но совпадает с образованием листа. Период вегетации ячменя в зави-

симости от погодно-климатических условий, зональных и сортовых осо-

бенностей составляет 60- 110 дней. Ячмень-культура, в сравнении с 

другими яровыми хлебами, более жаровынослива, вследствие этого его 

урожайность выше в юго- восточных регионах (Сорочинский, 2007). 

Известно, что продуктивный потенциал возделываемых в стране 

современных сортов ярового ячменя поддерживается на уровне 8,0 т/га. 

В то же время на практике возможность реализации этого потенциала 

ограничивается различными факторами, в том числе и метеорологиче-

скими условиями, где важная роль принадлежит влагообеспеченности 

посевов (Максимов и др., 2014; Филенко и др., 2017). Многочисленные 

экспериментальные данные некоторых исследователей (Алабушев и др., 

2009; Чекмарев, Постевая, 2013; Щенникова, 2014), свидетельствуют о 

том, что общее потребление влаги растениями ярового ячменя в фазы 

всходов до фазы колошения возрастает, при максимуме расхода почвен-

ной влаги в фазу «выход в трубку», «колошение». Именно в этот период 

дефицит влаги отрицательно сказывается на уровне урожайности ячме-

ня. Недостаток влаги при прохождении ячменя фазы молочной спелости 

выражается, прежде всего, усыханием стеблей и листьев, торможением 

синтеза крахмала, уменьшением выровненности и крупности зерна. Та-

ким образом, в совокупности с высокими температурами воздуха и отсут-
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ствием осадков в середине вегетации отрицательно сказывается на 

уровне продуктивности ярового ячменя (Алещенко и др., 2010). 

Для ячменя лучше подходят связные глинистые и суглинистые 

почвы. Являясь культурой чувствительной к избыточной влажности, зна-

чительно снижает урожай на почвах с высоким стоянием грунтовых вод 

и кислой реакцией почвенного раствора. 

По причине слаборазвитой корневой системы, в сравнении с дру-

гими зерновыми хлебами, он характеризуется более повышенной требо-

вательностью к элементам минерального питания (Колянда, 2008). Ис-

ходя из того, что период поглощения элементов питания короткий, уже 

через 20- 21 день после появления всходов растения ячменя накапли-

вают 45- 46% фосфора, почти 2/3 калия, до 25% азота от общего коли-

чества, потребляемого в течение периода вегетации. В связи с этим 

весьма важно обеспечить растения ячменя необходимыми макроэле-

ментами в начальный период развития и роста, поскольку слаборазви-

тая корневая система ячменя не обладает в достаточной степени 

усвояющей способностью, поэтому для ячменя свойственно предъяв-

лять в этот период повышенные требования к факторам, обеспечиваю-

щим нормальное развитие и рост растений. Одним из важнейших усло-

вий, определяющим нормальное развитие растений, является наличие в 

севообороте хороших предшественников (Храмцов, Кошелев, 2001). 

Лучший предшественник ячменя в севообороте-удобренные пропашные 

и озимые культуры, а также зернобобовые и яровые, возделываемые по 

хорошим предшественникам. Ячмень в сравнении с другими культурами 

(овес, озимая рожь) менее требователен к влаге, однако, для получения 

высоких урожаев, необходимо, применяя агротехнические приемы, 

улучшать водный режим почвы и следить за расходованием влаги, учи-

тывая, что транспирационный коэффициент составляет 350- 450 (Беля-

ков, 1990). 

В настоящий период в Центральном регионе РФ возделывается 

около 40 сортов ярового ячменя различной скороспелости и назначения 

использования товарной продукции как отечественной, так и зарубежной 

селекции. Следует отметить, производители в большей степени отдают 

предпочтение сортам селекции НИИСХ ЦРНЗ (Ториков, 2012). 
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По размерам посевных площадей в регионе на первое место вы-

шел среднеспелый высоко адаптивный и пластичный сорт Раушан, ис-

пользуемый как на фуражные цели, так и в пивоваренном и крупяном 

производстве. Сорт обладает устойчивостью к поражению пыльной го-

ловней. Высокой продуктивностью отличается пивоваренный сорт Эльф, 

среднеспелый, устойчивый к пыльной головне, но в условиях засухи 

снижающий продуктивность. 

Следует также отметить сорт пивоваренного ячменя Рахат, кото-

рый на высоком агрофоне при соблюдении требований агротехники спо-

собен формировать зерно высокого качества со стабильным содержа-

нием сырого протеина, не превышающим 12%. Сорт достаточно пла-

стичный с крупным, хорошо выровненным зерном, устойчив к пыльной 

головне, не склонен к полеганию (Ториков, 2010). 

В регионе, и в том числе в Брянской области, сельхозпроизводите-

ли возделывают сорта ярового ячменя селекции Белорусского НИИ 

земледелия и селекции различной скороспелости. Из скороспелых сор-

тов следует выделить сорт Гастинец, из среднеспелых- Гонар и Кринич-

ный, ряд позднеспелых- Сябра, Визит, Атаман, Дивосный, Прима Бело-

руссии. Все возделываемые сорта относятся к интенсивному типу воз-

делывания. Удельный вес сортов ячменя отечественной селекции в 

Республике Беларусь превысил 83% уровень (Кадыров, 2007). 

При подборе сортов для каждого почвенного региона учитывается 

длинна периода вегетации каждого сорта. При продвижении в направ-

лении северных районов возделывают более скороспелые сорта ярово-

го ячменя, достаточно устойчивые к пониженным температурам, способ-

ные к ежегодному вызреванию (Полянская и др., 1994; Сурин и др., 

2002). Скороспелые сорта в зонах с контрастными климатическими 

условиями (с возвратными холодами, массовым размножением вредных 

насекомых) позволяют преодолевать все негативные факторы и форми-

ровать устойчивые урожаи зерна (Заушенцева, 2002). Скороспелость, 

как один из признаков, характеризующих данный сорт, важна при возде-

лывании ячменя в качестве промежуточной культуры, особенно при 

круглогодичном использовании пашни, а также с экономической точки 

зрения выгодна при проведении уборочных работ (Лошак, 1982; Лахти-

ков, 1982). 
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В обязательном порядке необходимо уделять внимание также 

среднеспелым сортам, что обусловлено необходимостью в стабилиза-

ции урожая ячменя повсеместно за счет взаимодействия их по отдель-

ным параметрам. Многолетней практикой сельхозпроизводства в раз-

личных регионах показано, что адаптивность в наибольшей мере прояв-

ляется сортами с умеренно растянутым периодом от всходов до коло-

шения (38- 40 дней), при оптимальном межфазном периоде «колошение- 

восковая спелость» (Логинов и др., 1985). Возделывание новых сортов 

пивоваренного ячменя Суздалец и МИК- 1 с урожайностью до 7,0 т/га от-

крывают возможность обеспечить производство пива за счет собствен-

ного высококачественного зерна (Муха, Соломатин и др., 2001). 

Нарастающие темпы модернизации перерабатывающей промыш-

ленности и процесса интенсификации земледелия с учетом внедрения в 

сельскохозяйственное производство новых высокоурожайных сортов 

ячменя отечественной селекции настоятельно требуют разработки сугу-

бо зональных технологий выращивания сортов ярового ячменя, широко 

используемых для производства круп, комбикормов, приготовления пи-

ва, что также будет способствовать укреплению продовольственной 

безопасности России. 

 

1.2 Удобрения как основополагающий фактор интенсификации 

земледелия 

 

Увеличение в ближайшие годы производства зерна с учётом роста 

народонаселения страны – ключевая задача агропромышленного ком-

плекса России. Основную роль в решении этой задачи играют рост уро-

жайности и повышение количества товарной продукции на основе ин-

тенсификации производства (Сычев и др., 2013). 

Известно, что потенциал продуктивности современных сортов ос-

новных зерновых культур превышает 7,0-8,0 т/га, а пшеница перешагну-

ла рубеж 10 т/га (Конончук и др., 2017), но в производственных условиях 

в ряде регионов страны средняя урожайность зерновых хлебов характе-

ризуется относительно низкими показателями. Учитывая это, важным 

фактором повышения урожайности зерновых культур является наиболее 
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полная реализация генетического потенциала урожайности современ-

ных сортов и приёмы интенсификации на основе современных средств 

химизации (Карелина, 2014). 

Проблемы реализации генетического потенциала продуктивности 

новых сортов отечественной и зарубежной селекции при повышении 

эффективности применяемых факторов интенсификации земледелия 

довольно значимы в растениеводческой отрасти АПК России. Следует 

отметить, что в ряде случаев рост затрат превышает темпы роста уро-

жайности при эффективности расходуемых средств ниже планируемой. 

В этом аспекте показателен опыт некоторых промышленно-развитых 

стран Европы, где уровень урожайности в конце восьмидесятых годов 

прошедшего столетия превышала уровень 9,0-10,0 т/га (Касаева, 1986).  

Достижение этих результатов стало возможным при возделывании ко-

роткостебельных сортов интенсивного типа, сертифицированных семян, 

оптимизации условий минерального питания растений и других факто-

ров интенсификации земледелия, включая биологически активные пре-

параты в соответствии с особенностями возделываемой культуры (Фе-

дулова и др., 2018). 

Основой этих изменений являются достижения биологической 

науки. В развитии теории формирования урожайности зерновых культур 

в последнее время учёными сделан определённый вклад в развитие 

теории формирования урожаев зерновых культур, в основу которой по-

ложено изучение генетического потенциала природы высокой урожайно-

сти, особенностей развития и роста растений в агроценозе, механизмов 

протекания синтетических процессов в растениях на клеточном уровне, 

роли фотосинтезирующих, запасающих органов и корневой системы, 

гормональной регуляции процессов органогенеза, возможностей опти-

мизации агроэкологических условий и т.д. Развивающаяся на этой осно-

ве технология представляет собой качественно новый этап в возделы-

вании зерновых. Биологизация технологии проявляется, например, в 

проведении агротехнических мероприятий не по календарным срокам, а 

по фазам развития растений, во внесении минеральных удобрений не 

только по балансу питательных веществ в почве, но и по данным листо-

вой диагностики в критические фазы развития культуры, в ориентации 

технологических систем на формирование строго определенных  пара-
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метров элементов продуктивности посева, в частности, плотности про-

дуктивного стеблестоя, в управлении развитием элементов продуктив-

ности растений в процессе вегетации (Конончук и др., 2017). 

Применение современных научно-обоснованных элементов в тех-

нологиях возделывания зерновых культур с некоторых пор уже не явля-

ется «рецептурной» системой, а динамично реагирует соответствующим 

образом на все изменения биологической ситуации в ценозах в отдель-

ные периоды онтогенеза. Становится очевидным, что для получения 

стабильно-высокой урожайности зерновых культур недостаточно со-

здать оптимум влагообеспеченности и содержания элементов мине-

рального питания в почве, но и так же важно ориентироваться на фор-

мирование морфоструктуры растений и структуру посевов (агрофитоце-

ноз), которые могли бы служить основой эффективного использования 

вышеозначенных факторов для формирования высоких урожаев (Па-

сынкова и др., 2012). 

Исключительно велика чувствительность и склонность к изменчи-

вости растений на самых ранних фазах индивидуального развития рас-

тений, когда даже небольшие сдвиги приводят к значительным послед-

ствиям при формировании высокопродуктивных посевов зерновых куль-

тур. Порой именно недостатки технологии сева, определяющей наибо-

лее ответственные начальные этапы развития растений, становятся ба-

рьером на пути роста урожайности зерновых, даже в условиях интенси-

фикации производства (Васильев, 2012). 

Химизация наиболее действенный фактор интенсификации земле-

делия. Широкое применение минеральных удобрений позволяет в зна-

чительной мере повысить урожайность сельскохозяйственных культур, 

включая зерновые хлеба (Чекмарёв, Лукин, 2012).  

Предыдущий опыт свидетельствует, что возрастающие темпы хи-

мизации сельского хозяйства оказывают активное влияние на биохими-

ческие циклы обмена веществ и, нарушая при этом, равновесие природ-

ных экосистем. Неконтролируемое применение средств химизации спо-

собно нарушать сложившееся экологическое равновесие природных си-

стем, и как следствие является основной причиной ухудшения качества 

сельскохозяйственной продукции и нарушением экологической ситуации 

в экосистеме. При интенсификации земледелия проблема охраны окру-
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жающей среды является обязательным звеном к использованию при 

разработке и применении агротехнических мероприятий ведения сель-

скохозяйственного производства и регулирования хозяйственно-

биологического круговорота и баланса веществ (Державин и др., 1992; 

Баталова, 2010). 

Зерновое производство традиционно является основой агропро-

мышленного комплекса РФ. В начале двухтысячных годов зерновые 

культуры в России занимали более 46 млн. га или более 60% всех по-

севных площадей страны, при валовом сборе зерна в хозяйствах всех 

категорий превысил 108 млн. т, что стало наивысшим показателем в 

сравнении с 1990 годом. Следует отметить, что одной из проблем рас-

тениеводства и, в том числе, зернового хозяйства, является обеспече-

ние сельхозпроизводителей необходимым количеством минеральных 

удобрений. Оптимальная потребность в минеральных удобрениях по 

стране составляет порядка 5-6 млн. т (Чекмарёв, 2009). 

Интенсивное применение минеральных удобрений позволяет уве-

личить урожай зерновых культур в два раза доведя до 5,0-7,0 т/га. Наря-

ду с положительным эффектом минеральные удобрения могут оказать 

отрицательное действие на окружающую среду в случае несоблюдения 

рекомендуемых норм внесения, нарушения технологии транспортировки 

и хранения. В среднем, по всем культурам усвоение растениями азота из 

минеральных удобрений составляет 40-50%, калия – 30-40%, фосфора – 

10-20% (Кореньков, 1985, Ладонин, 1990; Завалин, Соколов, 2016). 

Большое значение для получения высоких урожаев имеют фос-

форные удобрения. Фосфор, в отличие от азота обладает малой по-

движностью и почти полностью закрепляется в почве. Количество фос-

форных удобрений, повышающее содержание растворимого фосфора 

на 1 мг P2O5 в 100 мг почвы колеблется в пределах от 35 до 100 кг за 

вычетом фосфора, потреблённого растениями из внесённого количества 

удобрений. Систематическое внесение фосфорных удобрений способ-

ствует накоплению в почве остаточных фосфатов в усвояемой форме в 

количестве – в среднем 22,6% от внесённого количества фосфорных 

удобрений (Ягодин, 1989). 

Внесение фосфорных удобрений в необоснованно высоких дозах 

может приводить к снижению содержания в почве усваиваемых расте-
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ниями некоторых микроэлементов, а также является причиной загрязне-

ния её фтором, который является компонентом фосфорных удобрений. 

Фтор обладает высокой химической активностью и представляет опас-

ность для здоровья человека и животных. Наибольшее его количество 

содержится в аммофосе (3,5 – 4%), в простом и двойном суперфосфате 

до 1,5 %. Установлено, что при внесении фосфорных удобрений в норме 

Р60-80 в почву фтора поступает от 6 до 8 кг.  

Важнейшим и значимым фактором интенсификации земледелия 

являются калийные удобрения. Повышая урожайность и улучшая каче-

ства продукции растениеводства, они также положительно влияют на 

свойства почвы. Следует иметь в виду, что примеси калийных удобре-

ний, в том числе балластные элементы Cl, Na могут накапливаться в 

почве и мигрировать по профилю, достигая грунтовых вод (Юркин и 

др.,1978). 

При избыточном внесение калийных удобрений в почве нарушает-

ся баланс Mg, Na, Ca, B и соотношение количеств этих элементов, по-

ступающих в растения, что может отрицательно сказаться на состоянии 

выпасаемых животных. 

В практике передового сельскохозяйственного производства при-

меняя удобрения направленно оптимизируют уровень минерального пи-

тания тех или иных сельскохозяйственных культур. Эффективность 

применения систем удобрения зависит от научно-обоснованного уста-

новления доз и соотношений между элементами путем питания посред-

ством внесения недостающих видов макроэлементов с минеральными 

удобрениями (Власов, Захаров, 2015). 

Характер круговорота элементов определяется не только количе-

ством их доступных форм в почве, но и избирательностью поглощения 

элемента растениями. Так, озимая рожь в сравнении с пшеницей содер-

жит меньше марганца, меди и молибдена, но значительно превосходит 

её по содержанию титана, бора и кобальта. Ячмень, просо, гречиха и 

бобовые культуры содержат больше в два раза железа, чем озимая 

рожь, пшеница и кукуруза. Чечевица концентрирует титан, мышьяк; гре-

чиха – бор, стронций и молибден; чай – алюминий, кобальт, фтор, медь; 

кукуруза – медь, селен и олово; свекла – цинк, натрий, марганец, фтор, 

медь, бор (Минеев и др., 1982). 
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Установлено, что при применении повышенных доз азотного удоб-

рения до оптимального, возрастает поступление в растения фосфора, 

калия, магния, меди, железа, марганца, кальция и цинка. Показано, что 

избыток фосфора способствует снижению в растениях меди, железа и 

марганца. При повышении содержания в растениях солей аммония от-

мечается увеличение поступления фосфора, при этом калий заметно 

тормозит поглощение растениями кальция и магния (Панников 1981, По-

кровская 1981).  

Изучено, что эффективность основных макроэлементов азота, 

фосфора и калия, и их поступление в растения находятся в зависимости 

от обеспеченности их микроэлементами. Поскольку марганец способ-

ствует избирательному поглощению ионов из внешней среды, то при его 

отсутствии отмечается повышение содержания ряда макроэлементов. 

Марганец способствует передвижению фосфора из стареющих листьев 

в молодые. Предполагается, что кобальт участвует в изменении прони-

цаемости протоплазмы, способствуя улучшению поступления в растения 

азота и других макроэлементов. Молибден, участвуя в метаболизме 

азота, улучшает азотный обмен, что способствует улучшению поглоще-

ние растениями фосфора. Медь и бор улучшают поступление в расте-

ние азота. Исследования свидетельствуют, что цинк изменяет проница-

емость мембран для калия и магния. Установлено, что у цинкдефицит-

ных растений концентрация неорганического фосфора обычно повыше-

на. Медь влияет на работу Na-K-АТФ-азы, на накопление в растениях 

органических соединений фосфора. Магний в растения лучше поступает 

при хорошей их обеспеченности такими микроэлементами как бор, цинк 

и медь (Хвощева, 1981). 

В условиях постоянно возрастающих норм азотных удобрений, 

необходимо использовать микроэлементы, участвующие в редукции 

нитратов и других процессах усвоения азота растениями с целью повы-

шения эффективности азота удобрений и снижения опасности накопле-

ния нитратов в сельскохозяйственной продукции и загрязнения ими вод-

ных источников (Юркин и др., 1978). 

Учитывая это совершенно очевидно, только с учётом соблюдения 

всех имеющих место физиологических факторов можно гарантированно 

обеспечить эффективность применяемых средств химизации и охрану 

окружающей среды от загрязнения агрохимикатами (Мишустин и др. 1981). 
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Известно, что среди яровых зерновых культур наибольшей отзыв-

чивостью на условия минерального питания отмечается овёс, особенно 

в большей степени это касается азотных удобрений сравнительно с 

яровой пшеницей и яровым ячменём, в связи с тем, что у овса более 

растянутый период потребления элементов питания и относительно 

слабым потреблением элементов минеральной пищи в начальный пе-

риод роста и развития (Митрофанов, Митрофанова 1972). 

Установлено, что на формирование 1 т зерна овса необходимо по-

треблять следующее количество элементов питания: 29-32 кг азота, 10-

12 кг фосфора и от 33 до 38 кг калия. Обычно в практике сельскохозяй-

ственного производства фосфорные и калийные удобрения принято 

вносить под основную обработку почвы, под предпосевную культивацию 

приурочено внесение около 50-60 процентов расчетной нормы азотных 

удобрений, остальную часть азотных предпочтительно применять в виде 

подкормки в начальный период вегетации (фаза кущения-начала выхода 

в трубку) (Матюхина, Шаповалов, 2011). В условиях недостаточного 

увлажнения почвы практикуется внесение всей нормы азотного удобре-

ния непосредственно под предпосевную обработку почвы. 

Установлено, что засушливый период овес хуже переносит по 

сравнению с яровым ячменём и яровой пшеницей. При этом для него 

недостаток почвенной влаги наиболее опасен в фазу выхода в трубку – 

выметывания. Расход влаги на формирование одной тонны зерна ко-

леблется в пределах 80-140 мм (Каюмов, 2004). 

Период поступления элементов питания в растения овса относи-

тельно растянут, при этом на первых этапах развития он чувствительно 

требователен к содержанию азота в пахотном слое почвенного профи-

ля, особенно это актуально до образования узловых корней, а в после-

дующем потреблении элементов минеральной пищи осуществляется 

более равномерно. Следует отметить, что овёс испытывает потребность 

обеспечения калийного питания на протяжении всего периода вегета-

ции. Основное количество азота и фосфора, около 60%, овёс обычно 

потребляет к началу цветения, потребление калия к этому периоду со-

ставляет 30-45%, кальция около 55%. Замедление поступления элемен-

тов питания в растения овса отмечается к концу периода цветения, а к 

моменту полной спелости зерна наблюдается их отток в почву. По неко-
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торым экспериментальным данным часть поступивших в урожай овса 

азота и фосфора сосредоточено в зерне, а в соломе сконцентрирован 

калий (Суделовская, 2009). 

Важнейшим элементом питания среди макроэлементов является 

азот, который определяет темпы роста и развития овса, уровень его 

урожайности и показатели качества, в частности содержание и сбор 

белка, а также его физико-химические показатели качества зерна. При-

менение высоких доз азота в условиях избытка почвенной влаги в пери-

од созревания зерна нередко приводит к полеганию посевов и недобору 

урожая зерна (Белоус, Шаповалов, 2006). 

Проведенными в Нечерноземной зоне России исследованиями 

установлено, что при дефиците азотного питания в условиях дерново-

подзолистых почв, применение фосфорно-калийных удобрений мало-

эффективно (Кореньков, 1985). Вследствие этого, получение высоких 

урожаев зерна овса возможно при условии достаточного увлажнения на 

основе сбалансированного содержания элементов питания в почве (Ми-

лащенко и др., 1991). 

Установлено (Шеуджен, 2010), что овёс весьма чувствителен к не-

достатку фосфора в ранней фазе его развития при относительно недо-

статочно сформировавшейся корневой системе, в то время как как мак-

симум потребления калия приходится на период выхода в трубку – вы-

метывание. Азотное питание для овса предпочтительно в форме аммо-

нийсодержащих удобрений. Недостаток азота в почве выражается в 

ослаблении темпов развития растений овса, растения хуже кустятся, 

отмечается пожелтение, потом покраснение и отмирание листьев. Раз-

мещение посевов овса в севообороте после бобовых культур, как пра-

вило, обеспечивает прибавку урожая зерна на уровне 0,2-0,3 т/га. 

Получение зерна овса в соответствии с ГОСТ 28673-90, использу-

емое на переработку в качестве продуктов питания вполне вероятно 

только лишь при сбалансированном применении полного минерального 

удобрения (NPK) в умеренных дозах при достаточной влагообеспечен-

ности в первую половину вегетационного периода (Пасынкова и др., 

2008; Усанова, Васильев, 2012).  

Академик В.Ф. Ладонин (2000) рекомендует в целях повышения 

эффективности применения минерального азота сроки внесения азотных 
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удобрений по возможности максимально приближать к периоду активного 

его вовлечения в процессы метаболизма, что уменьшает его газообраз-

ные потери и за счёт вымывания в нижележащие горизонты почвенного 

профиля. Применение азотных удобрений, в том числе и в повышенных 

нормах благоприятно сказывается на увеличении содержания белка в 

урожае зерна. Как правило, в случаях, когда в применяемых системах 

удобрения азот превалирует над фосфором и калием (Пасынкова, 2010). 

Установлено, что необходимость обеспечения растений фосфором 

как элементом питания обусловлена его участием в процессе синтеза, 

где он способствует более полному усвоению азота при формировании 

белковых комплексов. Без достаточной обеспеченности фосфором от-

мечается ослабление развития корневой системы, генеративных орга-

нов, замедляются темпы созревания (Державин и др., 1982). Хорошая 

обеспеченность овса азотом и фосфором, как показано в исследованиях 

А. Гаркуша с соавторами (2012), обеспечило повышение урожайности 

зерна овса от 0,17 до 0,35 т/га. 

Роль калия заключается в его участии в синтезе белковых соеди-

нений, хлорофилла и каротина, накоплении углеводов. При недостатке 

калия затормаживается рост растений, уменьшается кустистость посе-

вов, цвет листьев из зелёных переходит в сине-зелёную окраску с брон-

зовым оттенком с закруглёнными краями листовой пластинки. Важней-

шая роль в питании растений овса принадлежит кальцию, который 

участвует в углеводном обмене (Шеуджен, 2010). 

Овёс относят к культурам в наименьшей мере требовательным к 

плодородию почвы и в сравнении с другими зерновыми хлебами доста-

точно легко переносит почвенную кислотность на уровне значений pH 

4,5-5,5. Овёс обладает хорошо развитой и достаточно мощной корневой 

системой с высокой способностью усваивать из почвенного раствора 

элементы минерального питания в доступной форме. Размещённый по 

лучшим предшественникам овёс может значительно повышать урожай-

ность основой и побочной продукции, к таким относят бобовые, пропаш-

ные и некоторые хорошо удобренные озимые зерновые, при этом к 

наиболее лучшим предшественникам относят бобовые культуры, явля-

ющиеся источником биологического азота (Ладонин, 1991; Шаповалов и 

др., 2010; Ториков, Макаров, 2019). 
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Исследованиями ВНИИ люпина показано, что при возделывании 

овса сорта Скакун лучшими предшественниками оказались озимая пше-

ница и зерновой люпин. Содержание сырого белка в зерне овса по ва-

риантам опыта изменялось от 9,6 (контроль) до 11% в оптимальном по 

урожайности варианте N60P60K60 (Артюхов, Яговенко, 2009). 

Применение удобрений на известкованном фоне как правило со-

провождается повышением продуктивности овса. Следует также учиты-

вать, что овёс эффективно использует последействие удобрений, осо-

бенно органических, внесённых под предшественник в плодосменном 

севообороте (Малявко и др., 2012). Кроме того, он хорошо усваивает 

элементы минеральной пищи из трудно растворимых соединений почвы 

(Мальцев, Каюмов и др., 2002). 

Проведёнными исследованиями установлено, что последействие 

азотно-фосфорного удобрения в дозе N120P120 обеспечило прибавку 

урожая зерна овса в первый год на уровне 0,37 т/га и увеличении её во 

второй год до 0,9 т/га (Ряховская, Гайнатулина, 2009). 

Считается, что основной и решающий фактор интенсификации 

растениеводства – научно-обоснованная система применения совре-

менных средств химизации на основе принципа биологизации в интен-

сивных технологиях с учётом зональных и почвенно-климатических осо-

бенностей страны (Минеев, Ремпе, 1990; Ладонин, 2000; Белоус, Шапо-

валов, 2006). При этом, особое значение должно придаваться правиль-

ному, рационально сбалансированному соотношению элементов пита-

ния в применяемых системах удобрений в соответствии с потребностя-

ми растений возделываемой культуры (Тулин и др., 1994; Каскарбиев, 

Слаченок, 2001). 

При научно-обоснованном сочетании вносимых в почву органиче-

ских и минеральных удобрений, процесс гумификации органического 

вещества происходит более интенсивно, результатом которого является 

накопление в почве кислот преимущественно гуминовой природы. При 

этом процесс разложения органического вещества удобрений на фоне 

применения азотных и фосфорных отмечается более широким соотно-

шением гуминовых и фульвокислот (С г/Сф). Также улучшение фосфор-

ного питания растений объясняется положительным действием пра-

вильного сочетания органического и минерального удобрений на увели-

чение урожайности (Мамченков, 1955). 
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Многолетний мировой опыт земледелия свидетельствует о том, 

что существует прямая зависимость между применением удобрений, 

уровнем почвенного плодородия и продуктивностью возделываемых 

сельскохозяйственных растений и валовым производством товарной 

продукции, поскольку ведущим фактором интенсификации земледелия 

являются именно удобрения, что в значительной мере повышает эф-

фективность использования почвенных ресурсов земель сельскохозяй-

ственного назначения (Кореньков, 1999; Романенко, Тютюнников, и др., 

1999). Следует также иметь ввиду, что применение современных 

средств химизации включая удобрения, средства защиты растений, раз-

личные биопрепараты стимулирующего и протекторного спектра дей-

ствия оказывает влияние не только на уровень урожайности возделыва-

емых культур, но так же и на биохимический состав товарной части уро-

жая (Державин, 1992; Белоус и др., 2012). При этом, именно уровень 

азотного питания выполняет роль наиболее эффективного фактора ин-

тенсификации применительно к усилению потребления элементов ми-

нерального питания (Харитонова, 1991; Ладонин, 1991; Кореньков, 

1999). Влияние других факторов химизации (пестицидов) носит косвен-

ный характер, в основном через усиление процессов роста и развития 

посредствам улучшения потребления возделываемыми культурами пи-

тательных веществ непосредственно из почвы (Минеев, Ремпе, 1990). 

Увеличение объемов производства растениеводческой продукции 

невозможно без роста объёмов применяемых удобрений, что способ-

ствует увеличению численности и вредоносности различных факторов 

(Синякова и др., 1987). Это способствует повышению пестицидной 

нагрузки на агроценоз и ведёт к росту размеров производственных за-

трат, снижению рентабельности производства данного вида растение-

водческой продукции. Отмечается при этом снижение устойчивости рас-

тений к различным вредоносным организмам (Танский и др., 1992). 

Кроме того, следует учитывать то, что при несбалансированном 

фосфорно-калийном и избыточном азотном питании возникает риск 

снижения иммунитета растений к различным патогенам (Шпанев и др., 

2006; Жуков и др., 2009). 

Учитывая это, возникает необходимость научно-обоснованного 

применения средств химизации при возделывании зерновых культур, 



 

 30 

что гарантированно обеспечивает получение до 50% прибавки урожая, а 

организация и проведение в оптимальные сроки защитных мероприятий 

от болезней и вредителей увеличивает эффект ещё на 20-30% дополни-

тельно (Путинцев, 1993).  

Таким образом, только комплексное применение средств химиза-

ции позволяет повысить не только урожайность зерновых культур, но и 

качество производимой продукции в условиях интенсификации растени-

еводства, включая также и культура овса (Воропаев, 2003). 

Многочисленные исследования, проведённые на дерново-

подзолистых почвах, легкого гранулометрического состава, показывают, 

что главенствующая роль в повышении продуктивности овса принадле-

жит азотным удобрениям (Васильев, 2012; Пшеничко, 2010; Воропаев, 

2016; Шаповалов и др., 2016). 

Так, при размещении овса после картофеля в севообороте, под ко-

торый вносили подстилочный навоз КРС, наибольший эффект отмечен в 

варианте с применение невысокой дозы NPK на фоне проведения обра-

ботки пестицидами (Белоус и др., 2012), в другом опыте наибольший 

эффект получен от внесения N90P90K150 (Милютина и др., 2019).  

Исследованиями В.В. Конончука, М.С. Гончаренко (2011) показано, 

что при возделывании интенсивных сортов овса в полевых севооборо-

тах на средне-окультуренных дерново-подзолистых почвах Центрально-

го Нечерноземья для получения высокой урожайности зерна с содержа-

нием сырого белка не ниже 11% в нормальных условиях увлажнения 

необходимо создавать запасы N-NO3 в корнеобитаемом слое почвы (0-

60 см) в период всходы – кущение внесение азотных удобрений в норме 

130-150 кг/га д.в. Контролем достаточного уровня азотного питания овса 

служат при этом показатели содержания общего азота в целом расте-

нии, равные 4,7-4,8%, а в начале вымётывания метёлки – 1,7-1,8%. 

Исследованиями Ульяновского НИИСХ также установлено, что 

овёс хорошо отзывается на минеральное азотное питание (Власов, За-

харова, 2015). 

Применение минеральных удобрений N60P60K60 под основную об-

работку почвы в годы исследований по данным В.И. Турусова, И.М. Кор-

нилова (2015) существенно повышало урожайность овса. 

При возделывании овса Яков и Лос-3 на дерново-подзолистой 
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среднеокультуренной почве внесение минеральных удобрений в дозе 

N115P90K150 способствовало достоверному увеличение урожайности от-

носительно средним дозам (N70P30K90) у сорта Лос-3 на 0,29 т/га и на 

0,43 т/га у сорта Яков, и на 2,15-2,05 т/га соответственно по сравнению с 

контрольным вариантом (Воробьев, Гаврилова, 2016). 

Имеющаяся информация в научной литературе свидетельствует о 

высокой отзывчивости овса во многих регионах его возделывания (Ба-

талова, 2000; Каскарбиев, Слаченок, 2001; Соколов и др., 2017; Федото-

ва, Виноградов, 2019). Известно, что в последние годы урожайность 

зерна овса в Центральном Федеральном округе составила в среднем 2,1 

т/га (Конончук, Штырхунов и др., 2017). Однако, в тоже время, в опытах 

некоторых исследователей урожайность овса достигает порядка 6-7 т/га 

(Дудинцев и др., 2008; Войтович и др., 2008). Причины такого широкого 

варьирования урожайности определяются множеством факторов как 

объективного, так и субъективного характера. В соответствии с этим со-

вершенствование технологических приёмов возделывания овса на зер-

новые цели в настоящее время в достаточной степени актуальная про-

блема, требующая своего разрешения. 

Необходимо также отметить особую роль калийных удобрений не 

только как одного из действенных факторов интенсификации растение-

водства (Прокошев и др., 2000), но также и тот факт, что в условиях ра-

диоактивного загрязнения агроценозов их применение в повышенных 

дозах снижают корневое поступление цезия -137 в сельскохозяйствен-

ные культуры (Алексахин и др., 2006). При этом, по мнению академика 

В.Ф. Ладонина (2000) лучшее использование элементов питания из 

удобрений овсом отмечено при локальном внесении удобрений. 

Таким образом, применение средств химизации как одного из важ-

нейших факторов интенсификации земледелия (минеральные, органи-

ческие удобрения), применяемые в повышенных дозах, пестицидов, со-

держащих в своём составе балластные вещества (фтор, тяжёлые ме-

таллы, радионуклиды и др.), увеличивают нагрузку на сельскохозяй-

ственные агроландшафты, что требует для получения экологически без-

опасной продукции соизмерения применяемых средств химизации с 

возможностью возделываемой культуры полностью использовать пита-

тельные вещества для формирования урожая товарной продукции без 

угрозы её загрязнения вредными веществами (Минеев, Ремпе, 1991; 

Подоляк и др., 2005; Мязин и др., 2006; Белоус и др., 2018). 
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1.3 Фиторегуляторы растений – важнейший резерв повышения  

урожайности и качества растениеводческой продукции 

 

Известно, что одним из важнейших критериев эффективности при-

меняемых средств химизации в растениеводстве при возделывании 

сельскохозяйственных культур, где в качестве одного из наиболее опре-

деляющих высокую продуктивность факторов, при неукоснительном со-

блюдении всех заключённых в данной технологии агроприёмов, осново-

полагающим является принцип комплексности используемых средств 

химизации (Белоус и др., 2018). Необходимо также иметь ввиду, что при 

относительно высоких темпах роста объемов производства сельскохо-

зяйственной продукции, что важно учитывать на почвах дерново-

подзолистого типа лёгкого гранулометрического состава, характеризую-

щихся невысоким уровнем плодородия, необходимо предусматривать 

достаточную обеспеченность растений и высокий уровень сбалансиро-

ванности элементов минерального питания при главенствующей роли 

азота, а также применение биологически активных препаратов, способ-

ствующих росту урожайности сельскохозяйственных культур и как фак-

тора биологизации земледелия в целом (Гурикова, 2008; Шаповалов и 

др., 2010; Комарова и др., 2012; Справцева и др., 2019). 

Целенаправленное осуществление постоянного контроля за проте-

канием синтетических процессов в растениях с помощью биологически-

активных препаратов, используя законы гормональной регуляции жиз-

недеятельности растительных организмов – важнейшая задача сельско-

хозяйственного производства. Оказывая активное влияние на протека-

ние биохимических и физиологических процессов, биологические препа-

раты повышают устойчивость растений к неблагоприятным факторам 

окружающей среды, повышают устойчивость растений к полеганию, 

ускоряют созревание растений, что в целом благоприятствует повыше-

нию урожайности и качества товарной продукции (Новиков, 1997; Тихо-

нович, Завалин, 2016). 

Мониторинг состояния мирового сельскохозяйственного производ-

ства в последние годы свидетельствует о том, что преобладает устой-

чивая тенденция уменьшения применения высоких норм средств хими-
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зации в связи с внедрением в современные технологии возделывания 

сельскохозяйственных культур более экономически эффективных и эко-

логически безопасных технологических элементов (Ториков, Белоус и 

др, 2010). Применение биологических средств защиты растений способ-

ствует не только повышению продуктивности возделываемых культур-

ных растений, но они к тому же безопасны для человека, животных и 

почвенной биоты, что также благоприятствует повышению уровня поч-

венного плодородия (Уромова, 2009). 

По характеру своего действия регуляторы роста разительно отли-

чаются от действия всех удобрений. Отличие состоит в том, что эти ве-

щества сами по себе не выполняют функцию снабжения растений эле-

ментами минеральной пищи, по сути их роль заключается в активизации 

процесса роста и развития растений в онтогенезе. Удобрения сами по 

себе способствуют формированию высокой агротехники технологий воз-

делывания сельскохозяйственных культур и повышают эффективность 

действия регуляторов роста (Шаповал и др., 2015). 

Известно, что среди многообразия используемых в сельскохозяй-

ственном производстве регуляторов роста огромное значение имеют 

препараты с комплексным воздействием, в ряде случаев превосходя-

щие эффективность природных гормонов или их синтетических произ-

водных, соединяя в себе свойства различных фиторегуляторов при при-

менении в определённые фазы развития растений. К примеру, препара-

ты на основе тритерпеновых кислот, используемые для обработки семян 

могут проявлять свойства ауксинов, а при прохождении фазы цветения 

образования завязей проявляют свойства гиббереллинов, или 2-метил-

4-диметиламинометилбензимидазол-5ол-дигидрохлорид при обработке 

семян проявляет свойства цитокининов, а в дальнейшем свойства аук-

синов. Бывают случаи, когда разные свойства действующего препарата, 

проявляются одновременно проявляя максимум эффективности (Шапо-

вал и др., 2009). 

В последнее время исследователи проявляют особый интерес к 

изучению биопрепаратов, не наделённых биоцидными свойствами, при 

этом их действие не проявляется функционировании биоценоза в це-

лом. Установлено, что обработка такими биопрепаратами не приводит к 

загрязнению экосистем от воздействия применяемых средств защиты 
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растений. Физиологическая активность этих препаратов по утверждению 

О.И. Яхина с соавторами (2016) при применении биостимуляторов акти-

визирует стимулирующую активность множества микроорганизмов поч-

вы и улучшает питательный режим растений, посредством улучшения 

минерального питания растений через корневую систему. Отмечено 

проявление антистрессовых свойств биостимуляторов в условиях 

острой засухи, перепадов температур, негативного влияния ксенобиоти-

ков и др. (Яхин и др., 2014). 

Установлено, что биохимические аспекты использования биопре-

паратов обусловлены влиянием на изменение многих синтетических 

процессов у растений, что же касается молекулярных и генетических во-

просов их действия, то это связано в основном с влиянием на антимута-

генное действие.  

Общеизвестно, что в естественных условиях произрастания расте-

ния подвержены влиянию широкого спектра абиотических и биотических 

стрессовых факторов. И вследствие этого, растение не в состоянии в 

полной мере реализовать свой генетический потенциал по формирова-

нию высокого уровня продуктивности данного сорта. Применение био-

стимуляторов значительно изменяет метаболические процессы у расте-

ний, благоприятствует росту и развитию растений, особенно и в стрес-

совых ситуациях. В результате для растений открывается реальная 

возможность частично или полностью реализовать возможность генети-

ческого потенциала посредством «биостимулирующего эффекта», обес-

печивающего активацию метаболизма и усиление защитных реакций 

растений (Шаповал и др., 2009). 

По М.Х. Чайлахяну (1988) классификация регуляторов роста рас-

тений (РРР) подразделяется фитогормоны и на гормональные препара-

ты. Фитогормоны представлены регуляторами роста типа ауксинов, гиб-

береллинов, цитокининов, а также в виде их синтетических аналогов. Во 

вторую группу были включены ингибиторы роста, представленные эти-

леном, абсцизовой кислотой и их физиологическими аналогами. От-

дельная группа негормональных регуляторов, составленная из стимуля-

торов и ингибиторов роста, свойственными самим растениям или эндо-

генной природы. В эту группу отнесены фенолы, кумарины, витамины. 

Неприродные РРР, то есть несвойственные растениям экзогенные 
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регуляторы классифицированы по характеру ответной реакции: ретар-

данты, десиканты, стимуляторы роста (Мельников и др., 1995). 

Влияние фиторегуляторов на растения определяется довольно 

широким спектром действия, это способствует направленному влиянию 

фиторегуляторов на регулирование определённых этапов их метабо-

лизма, мобилизуя генетический потенциал данного вида растений (Но-

виков, 1997; Harmey at all, 1996). 

Установлено, что при обработке растений фиторегуляторами на 

определённом этапе энтогенеза в определённой концентрации приводит 

к изменению гормонального баланса, что соответственно нарушает в 

некоторой степени функционирование процессов синтеза с усилением 

обмена веществ (Верзилин, 1998). 

Ингибиторы роста – ретарданты, при проникновении которых, в 

растениях нейтрализуется физиологическое действие гиббереллинов, а 

они сами разлагаются в таких растениях до этилена (Муромцев, 1994). 

В последнее время, в практику сельскохозяйственного производ-

ства начали внедряться препараты биогенного происхождения (элиси-

торы и микробные препараты), применяемые в малых концентрациях, 

исчисляемых миллиграммами гектарных доз, и они отнесены к третьей 

группе. В эту группу входят препараты на основе гуминовых кислот, три-

терпеновых и стероидных глюкозидов и некоторые препараты, получен-

ные на основе эндогенных и ризосферных микроорганизмов и продуктов 

их деятельности (Завалин, 2005). Из них наибольшее распространение в 

практическом аспекте получили следующие: эпин, гумат калия, гумми 

силк, фитокит, креацин, симбионит и другие (Грехова и др., 2003). 

Исследованиями в полевых опытах Геосети показано, что прибавки 

урожайности, связанные с действием биопрепаратов на основе ассоциа-

тивных микроорганизмов на разных типах почв, были яровой пшеницы 

на уровне 12-18%, ячменя – 17-28%, овса – 18-23%, озимой пшеницы – 

10-22%, озимой ржи – 9-10%, озимой тритикале – 22-23% (Тихонович, 

Завалин, 2016). 

Установлено, что при активном участии фиторегуляторов активи-

руется образование в клетке растений антистрессовых веществ белко-

вой структуры, тем самым индуцируется комплексная устойчивость рас-

тения к болезням бактериального вирусного и грибного происхождения 

(Шевелуха, 2004). 
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Наибольшее распространение среди стимуляторов роста растений 

природного происхождения получили гуминовые препараты, полученные 

на основе природного сырья по уникальной технологии и совершенно 

безущербной для здоровья людей и окружающей среды (Ратников и др., 

1997). Среди большого разнообразия гуминовых препаратов можно вы-

делить следующие: Плодородие, ГуминовитНН, Лигногумат, Гумистим, 

Гумат натрия. Попадая в растения, гуминовые препараты оказывают 

очень сильное влияние на растения в стрессовых ситуациях или других 

неблагоприятных условиях, создавшихся внешними факторами: засухой, 

заморозками, пестицидными нагрузками, различными болезнями. В со-

здавшихся условиях отмечается торможение протекания многих физио-

логических процессов в растительном организме, но под влиянием гу-

миновых препаратов устраняется негативное влияние вредных факто-

ров (Бабаев, 1994). 

По мнению В.П. Трапезникова (2003) при опрыскивании растений 

гуминовые препараты частично попадают в почву и, тем самым, способ-

ствуют активизации жизнедеятельности микроорганизмов почвы, уско-

ряя при этом разложение некоторых ранее внесённых пестицидов, спо-

собствуя этим получению экологически чистой продукции. В конечном 

результате улучшается структурность почвы и её агрофизические свой-

ства, ускоряются процессы гумификации органического вещества и обо-

гащение им пахотного слоя почвы. 

Установлено также, что защитная функция биопрепаратов гумино-

вой природы базируется на взаимодействии их с неорганическими и ор-

ганическими веществами в растительном организме, Образование при 

этом нерастворимых или труднорастворимых соединений практически 

предотвращает их миграцию во внешней среде и препятствует воздей-

ствию различных токсикантов на объекты агроценоза (Муромцев, 1993; 

Петрова и др., 2002; Шаповалов и др., 2016). 
 

1.4 Действие средств химизации как одного из факторов  

повышения урожая зерна ячменя и его качества 
 

Являясь в наибольшей степени эффективным средством, способ-

ствующим повышению урожайности сельскохозяйственных культур, со-

временные средства химизации, включая удобрения, средства защиты 

растений от вредных организмов, биологически активные препараты (ре-
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гуляторы и стимуляторы роста растений) при определенных условиях мо-

гут оказывать положительное влияние на состояние почвенного плодоро-

дия. Под непосредственным воздействием удобрений, мелиорантов, био-

препаратов регулируются процессы корневого питания как один из наибо-

лее контролируемых и доступных факторов регуляции синтетических про-

цессов метаболизма растений (Кизюля и др., 2017; Sakаl at all, 1985). 

Многочисленными исследованиями, проведенными в разное время 

в различных погодно-климатических условиях отмечено, что положи-

тельное действие удобрений определяется агрохимической характери-

стикой почвы, наличием доступных для растений макро- и микроэлемен-

тов (Кулаковская, Ярошевич, 1976; Яговенко, Поликарпова, 1990; 

Кукреш, Свиридов, 1990; и другие). 

При внесении минеральных удобрений урожайность зерновых 

культур в Нечерноземной зоне РФ в среднем увеличивается от 17 до 

50% (Пенчукова, Булавинов, 1986). По мнению Л.М. Державина (1991), 

без применения минеральных удобрений, в том числе азотных, произ-

водство зерна в США уменьшилось бы в два раза. 

В странах с высокоразвитым земледелием, как считает академик 

В.Г. Минеев (1999), производство зерна более чем на 50% обеспечива-

ется за счет применения удобрений при ведущей роли минерального 

азота, недостаточная обеспеченность которым на ранних этапах онтоге-

неза нарушает протекание синтетических процессов, что негативно ска-

зывается на продуктивности растений. Применение удобрений повыша-

ет в почве содержание подвижных фосфатов, обменного калия, азота в 

нитратной и аммонийной форме в начальный период вегетации расте-

ний, и их содержание в почве в дальнейшем не превысит естественный 

агрохимический фон (Кукреш, Безсилко, 1990). 

Ячмень относится к культурам, достаточно требовательным к поч-

венному плодородию, и испытывает нужду в легкоусвояемых элементах 

минеральной пищи, и поэтому хорошо отзывается на внесение мине-

ральных удобрений. В среднем ячмень из внесенных минеральных 

удобрений использует около 50- 60% азота, от 25 до 28% фосфора и до 

42% калия. Из доступных почвенных запасов ячмень потребляет до 30% 

азота, около 10% фосфора и до 15% калия. С осени обычно применяют 
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фосфорные удобрения, а азотные и калийные вносят, как правило, под 

предпосевную подготовку почвы. (Кидин, 2012). 

Исследованиями (Дудинцев, Федорищев и др., 2001; Беляков, 

1990) убедительно показано, что правильное, научно обоснованное 

применение минеральных удобрений не только повышает устойчивость 

растений ячменя к засухе, вредным организмам, что способствует по-

вышению его урожайности и качества зерна. Недостаток элементов ми-

неральной пищи в начальный период развития ячменя (в течение 15- 30 

дней после посева) приводит, как правило, к нарушению синтетических 

процессов в растениях, повышается риск полегания и нормального об-

разования репродуктивных органов, что непосредственно сказывается 

на уровне урожайности ячменя. 

Применение минеральных удобрений под яровой ячмень (сроки, 

дозы, способы) в значительной степени определяется погодно- клима-

тическими условиями, типом почвы, ее агрохимическими показателями, 

гранулометрическим составом. Поглощение элементов питания ячме-

нем неравномерно, так ячмень половину своих потребностей в азоте 

удовлетворяет к фазе выхода в трубку и заканчивает его поглощение 

практически уже к фазе колошения (Сычев, 2003; Walace, 1982). На поч-

вах легкого гранулометрического состава и в районах избыточного 

увлажнения ячмень хорошо отзывается на дробное внесение азотных 

удобрений в начале выхода в трубку. На серых лесных и дерново- под-

золистых почвах и при достаточном увлажнении на почвах тяжелого ме-

ханического состава (суглинки) обычно эффективно применение азот-

ных удобрений в дозах 80- 90 кг/га д. в. и выше. На почвах песчаных и 

супесчаных эффективно применение азотных удобрений в период куще-

ния или начале фазы выхода в трубку в дозах 60 кг/га д. в. и выше 

(Кидин, 2009). 

Уровень фосфорного питания также оказывает влияние на уро-

жайность и качество зерна ячменя, при этом полная обеспеченность 

растений фосфором у растений ячменя заметно повышает устойчивость 

к полеганию, болезням и вредителям, увеличивается уровень урожайно-

сти. По мнению О.В. Сдобниковой (1977), при низкой обеспеченности 

почв фосфором, применение азотных и калийных удобрений не гаран-

тирует получение урожайности зерна ячменя выше 1,8- 2,0 т/га и затяги-
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вается процесс формирования репродуктивных органов. Изучение влия-

ния фосфора на урожайность сельскохозяйственных культур показало, 

что наиболее критическим периодом в питании растений являются пер-

вые 10- 20 дней (Хмелинин, 1984; Переверзев, 1992; Nayak, 1995). 

Предпосевное внесение 15- 20 кг/га P2O5 в рядки способствует форми-

рованию корневой системы и лучшему усвоению растениями азота и ка-

лия, ускоряет созревание растений, повышает урожайность ячменя в 

среднем от 0,2 до 0,4 т/га. 

Разные сорта ярового ячменя потребляют неодинаковое количе-

ство элементов минерального питания. При возделывании на дерново- 

подзолистых почвах при сходной агрохимической нагрузке сорт Нур ока-

зался по сравнению с сортом Владимир более требовательным к усло-

виям минерального питания и значительно продуктивнее на фоне 350 

кг/га д. в. NPK (Ерошенко, Ерошенко, 2010). 

Исследованиями на дерново-подзолистых почвах установлена хо-

рошая отзывчивость ярового ячменя на прикорневую азотную подкормку 

в дозе 60 кг/га д. в., при этом отмечено повышение урожайности зерна 

ячменя и величины сбора белка с 1 га уборочной площади (Ахметгара-

ев, 2011). 

Лучший способ применения минеральных удобрений-локальное 

внесение, поскольку он, предотвращая загрязнение окружающей среды, 

способствует повышению коэффициента элементов питания, кроме то-

го, при дробном внесении минеральных удобрений растения обеспечи-

ваются элементами минеральной пищи в течение всего вегетационного 

периода (Мальцев и др., 2002). 

Исследования, направленные на совершенствование технологиче-

ских приемов выращивания ячменя, основываются на знании сортовых и 

биологических особенностей, что дает возможность управлять синтети-

ческими и ростовыми процессами при формировании урожая и позволит 

увеличить валовые сборы и повысить качество зерна (Кидин, 2012). При 

этом следует учитывать то, что применение высоких доз азотных удоб-

рений, способствуя повышению урожайности зерна, приводит к сниже-

нию его качества. В этих случаях отмечено снижение силы начального 

роста, ослабевает устойчивость растений к различным болезням, 

уменьшается масса 1000 семян (Ягодин, 1989). 
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Применение оптимальных доз минеральных удобрений при выра-

щивании зерновых культур, включая ячмень, является приоритетным 

(Богдевич и др., 1991; Finck, 1991; Schilling, 2000). 

По мнению ряда исследователей, (Лебедева, 1984; Сдобников, 

1990; Ладонин и др., 1991), наибольший эффект в центральном Нечер-

ноземье России обеспечивается применением полного минерального 

удобрения (NPK).  

Следует также учитывать и то, что на кислых почвах проведение 

известкования уменьшает подвижность токсичных элементов алюминия 

и марганца, улучшает доступность фосфора, кальция и молибдена (An-

drew, Hegarti, 1969; Brauer at all. 2002). 

Как указывает В.Г. Минеев (1973), при дефиците увлажнения почвы 

окупаемость удобрений прибавкой урожая недостаточно высокая. При 

достаточной обеспеченности растений почвенной влагой эффектив-

ность азотных удобрений значительно увеличивается (Тованчев, 2017). 

По утверждению ряда исследователей, внесение под яровой яч-

мень высоких доз азотных удобрений способствует повышению белко-

вости зерна, что ухудшает его пивоваренные качества. Некоторые ис-

следователи рекомендуют ограничиться применением относительно не-

высоких доз азотных удобрений под ячмень, возделываемый на пивова-

рение (Беляков, 1990; Шпаар и др., 1998; Романова, 1999). 

Исследованиями ряда авторов (Мальцев, 1991; Дудинцев, Федо-

рищев, 2001) показано, что в условиях хорошо окультуренных почв под 

пивоваренный ячмень применение азотных удобрений можно ограни-

чить дозой 30 кг/га д.в., поскольку при увеличении ее дозы до 60 кг/га 

практически всегда отмечается увеличение содержания белка, и сниже-

ние экстрактивности, что неприемлемо для пивоваренного ячменя. 

В тоже время, по мнению А.П. Смирнова и др. (2010), С.А. Шафран 

с соавторами (2006), на слабоокультуренных дерново-подзолистых поч-

вах в Нечерноземной зоне именно азот является определяющим факто-

ром в повышении урожайности и качества зерна.  

Увеличение дозы азота до 120 кг/га д.в. в составе фосфорно-

калийного удобрения Р60Р60 способствовало повышению содержания белка 

в зерне с 11,1 до 12% при низкой окультуренности почвы и с 12,6 до 13,8% 

при высокой окультуренности почвы соответственно (Смирнов, 1990). 
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При возделывании ячменя на пивоваренные цели следует приме-

нять минеральные удобрения при соотношении азота, фосфора и калия, 

равном 0,5:1,0:1,5, зная, что формирование партий зерна на солод на 

практике проводят, используя данные о содержании элементов питания 

в растениях ячменя, поскольку при достижении ячменем фазы колоше-

ния, оптимум содержания в листьях азота должен составлять порядка 

4,5- 4,7%, фосфора 0,42- 0,48%, калия, 3,5- 4,1%, а в наземной части в 

целом соответственно 1,2- 1,9%, 0,20- 0,25% и 1,5- 2,1%. Такое зерно 

можно использовать в пивоваренном производстве (Ториков, 2012). 

Исследованиями А.А. Сахибгареева, Т.А. Гаитова (1999) в услови-

ях Татарстана установлено, что при внесении высокой дозы азота в 

зерне возрастало содержание сырого белка с 12,1 до 14,3% при одно-

временном снижении содержания крахмала с 56,9 до 54,6%, при этом 

пленчатость увеличилась с 9,7 до 10,3%. 

Результаты исследований Н.А. Артюшиной с соавторами (1991) 

свидетельствуют, что под действием избыточного азотного питания от-

мечается усиление роста вегетативной массы, растения более склонны к 

полеганию из-за формирования слабой соломины. Отмечается задержка 

созревания зерна с повышенным содержанием в нем сырого белка, что 

значительно снижает пивоваренные достоинства зерна ячменя. 

Известно, что разные виды растений имеют неодинаковый химиче-

ский состав, который определяется, в первую очередь, формой, количе-

ством, способом внесения удобрений, доступности почвенных запасов 

элементов питания, условий увлажнения и др. По данным ряда авторов 

(Дудин и др., 1991; Иванов, 2006), в расчете на 10 ц зерна с соответству-

ющим количеством побочной продукции ячмень выносит около 20- 28 кг 

азота, от 7 до 12 кг фосфора и от 11 до 24 кг калия. При этом ячмень по-

ловину общей потребности в азотном питании удовлетворяет к фазе вы-

хода в трубку, а к началу фазы колошения потребление азота практиче-

ски прекращается (Сычев, 2003). В условиях избыточного увлажнения, а 

также на почвах легкого гранулометрического состава (супесчаных и пес-

чаных) эффективны азотные подкормки в фазе начала выхода в трубку 

(Богдевич и др., 1991). При достаточной влагообеспеченности дерново-

подзолистых и серых лесных почв азотное удобрение применяют как при 

разовом внесении, так и дробно, при этом на почвах суглинистых эффек-
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тивно применение азота в дозах 80- 90 кг/га д.в., на почвах легкого грану-

лометрического состава в дозах выше 60 кг/га подкормку проводят в фазу 

кущения или фазу выхода в трубку (Лапа, Босак, 2002). 

Возделываемый в полевых севооборотах яровой ячмень эффек-

тивно использует последействие органических удобрений, внесенных, 

как правило, под пропашные предшественники. При последействии 

среднегодовой дозы навоза в норме 8- 10 т/га урожайность ячменя воз-

растала на 6- 10 ц/га и более (Уразлин, 1998). Следует отметить, что 

эффективность азотных удобрений на яровом ячмене заметно возрас-

тает на умеренном фосфорно-калийном фоне (Ненайденко, Судакова, 

1991; Аристархов, 2000; Аканова, 2001). 

Как правило, на почвах с низким содержанием подвижных форм 

фосфора и обменного калия отмечается положительный эффект от 

фосфорных и калийных удобрений, при этом возрастает продуктивность 

ярового ячменя, устойчивость к болезням и значительно уменьшается 

полегаемость посевов (Сдобникова и др., 1977). Основное количество 

фосфора ячмень потребляет с начала выхода в трубку до фазы цвете-

ния (Дорофеев и др., 1983; Посыпанов, Бузмаков,1999). Припосевное 

внесение фосфора в форме гранулированного суперфосфата (15-20 

кг/га д.в.) обеспечивает прибавку зерна ячменя на уровне 0,2-0,25 т/га 

(Гулидова, 2001). Поскольку первые 10-15 дней после посева для расте-

ний являются в достаточной степени критическими, рядковое внесение 

фосфорных удобрений способствует нормальному формированию кор-

невой системы, крупного колоса, более лучшего усвоения азота и калия, 

а в итоге повышается урожайность ячменя (Переверзев и др., 1992). 

Фосфорные удобрения, особенно в повышенных дозах, способствуют 

повышению урожайности зерновых культур, увеличивают содержание 

фосфора в растениях и вынос его с урожаем товарной и побочной про-

дукции (Diez, Bucher, 1980). 

Не образуя в растениях нерастворимых соединений, калий способен 

вымываться из растений, в то же время калий почвенных минералов мо-

жет быть доступен растениям только лишь после их разрушения и в ион-

ной форме (К+), может легко ими использоваться. Ежегодно из почвенных 

минералов высвобождается от 15 до 30 кг/га калия (Пчелкин, 1966). 
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Некоторые исследователи, изучая динамику потребления калия 

зерновыми культурами, установили, что потери калия из надземных ор-

ганов растений в период формирования, налива и созревания зерна мо-

гут достигать 50% от его максимального количества в урожае (Никити-

шен, Личко, 2002). 

Для нормального питания растений неоспоримую значимость при-

обретают доступные формы калия, представленные калием почвенного 

раствора и обменно поглощенным калием, содержание которого в легких 

почвах не превышает 1,0%, а в суглинистых почвах его 1- 2% от валового 

его содержания в почве. Коэффициенты использования обменного калия 

из почвы зависят от биологических особенностей сельскохозяйственных 

растений, гранулометрического состава почв, содержания обменного ка-

лия и обычно не превышают 30%. Исследованиями многих авторов (Про-

кошев, 2000; Чумаченко, 2003; Минеев и др., 2007) показано, что расте-

ния наибольшее количество калия поглощают в первый период своего 

роста и развития, достигая максимума его поглощения уже к фазе коло-

шения. Эффективность калийных удобрений возрастает на дерново- под-

золистых песчаных и супесчаных почвах, торфяно- болотных, а также при 

известковании кислых почв в условиях низкого содержания подвижных 

форм калия в почве (Прокошев, Дерюгин, 2000). Сбалансированность 

азотного питания с питанием фосфором и калием обуславливает кормо-

вое и пивоваренное качество зерна ячменя (Ториков, 2010). 

Калий, находясь в лабильной форме с клеточным веществом, обес-

печивает тургор и осмотическое давление растительной клетки. Только 

лишь не многим более 30% всего наличия калия в листовой пластинке 

прочно связано со структурами хлоропластов при интенсивном обмене 

веществ, обеспечивая нормальные условия протекания реакций фермен-

тации цитохромной системы и фосфорилирования. Вследствие этого 

только лишь при хорошей обеспеченности растений калием гарантирует 

интенсивность процессов дыхания и фотосинтеза (Плешков, 1980). 

Калий способствует формированию семян, и при этом ускоряется 

их созревание, он положительно способствует улучшению азотного пи-

тания, особенно в аммонийной форме, стимулируя формирование боко-

вых корней (Федотова, Федорова, 2018). 
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Исследованиями В.Н. Прокошева (1975), Л.Ф. Данилова (1975), 

Н.С. Авдонина и др. (1978) установлено, что под влиянием калийных 

удобрений увеличивается масса 1000 зерен, снижается пленчатость 

зерна ячменя. 

Известно, что известкование почв повышает общий уровень пло-

дородия почвы, но при этом следует учитывать, что оптимум рН для 

сельскохозяйственных культур, по сведениям различных авторов, имеет 

существенное различие (Шильников и др., 2006; Небольсин, Небольси-

на, 2009). 

Для ячменя лучше подходят хорошо удобренные почвы с реакцией 

среды ближе к нейтральной (6,0- 7,0), отзываясь на проведение извест-

кования и внесение средних доз минеральных удобрений. 

Внесение известковых материалов оказывает на растения как пря-

мое, так и косвенное влияние. Прямое действие извести способствует 

устранению избыточного количества ионов водорода и алюминия в поч-

венном растворе, косвенно известкование улучшает агрофизические 

свойства почвы, способствуя изменению доступности растениям эле-

ментов минеральной пищи, улучшением биологической активности поч-

вы (Аканонова, 2000; Шильников, 2006). При этом действие извести но-

сит пролонгированный характер, оказывая положительное влияние на 

урожайность при внесении полной дозы в течение 8- 10- летнего перио-

да. Урожай зерна ячменя на производственной почве увеличивается в 

среднем на 0,2- 0,5 т/га (Шильников, 1984). 

Следует отметить, что отзывчивость сортов ячменя на реакцию 

среды неодинакова. Так в опытах Московского НИИСХ «Немчиновка» 

(Кузмич и др., 2017), урожайность сортов ячменя Московский 86 и Яромир 

в большей степени зависела от реакции среды, чем сорта Владимир. 

По мнению И.Р. Вильдфлуш и др.(2005), Б.А. Ягодина (1989), при 

размещении ярового ячменя после зерновых культур с целью получения 

планируемого урожая 4,0- 4,5 т/га необходимо применять не более 80- 

90 кг/га д.в. азота, при возделывании ячменя в севообороте по удобрен-

ным пропашным (кукуруза, картофель) рекомендуется применять поряд-

ка 40- 60 кг/га. 

В условиях совершенствования технологии возделывания ярового 

ячменя система удобрения применительно к концепции интенсификации 
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земледелия Центрального региона Нечерноземной зоны необходимо 

использовать методы комплексной растительной и почвенной диагно-

стики оптимизации питания, учитывая, что биологические особенности 

возделываемых сортов интенсивного типа будут определять дозы удоб-

рений, соотношения элементов питания в зависимости от цели исполь-

зования конечной продукции (Ермохин, 2010). 

Как отмечает В.Н. Ефимов и др. (2002), эффективность калийных 

удобрений в значительной степени возрастает при относительно низком 

его содержании в почве, а также при размещении посевов ярового яч-

меня по пласту многолетних трав. 

Исследованиями на дерново-подзолистой почве Центра Нечерно-

земной зоны (Ерошенко и др., 2010) показано, что отзывчивость сортов 

Нур и Владимир на плодородие почвы и интенсивность удобренности раз-

лична. Так, сорт Нур оказался более требователен к условиям минераль-

ного питания, формируя максимальнй урожай при внесении полного мине-

рального удобрения (NPK) в дозе 350 кг/га д.в. Изучаемые сорта также 

различались по затратам макроэлементов при формировании 1 т зерна. 

Одним из приемов управления формированием урожая, наряду с 

основным внесением удобрений, все большее значение приобретает 

применение жидких удобрений для обработки семян и некорнвых под-

кормок (Таланов, 2003; Левин, 2004). В опытах Р.В. Назарова с соавто-

рами (2017) некорневая подкормка жидким удобрением марки Агрис 

Азот с нормой 3,0 л/га повышала урожайность и качественные характе-

ристики фуражного зерна. 

В исследованиях И.Н. Романовой с соавторами (2014), проведен-

ными в условиях западной части Нечерноземья на дерново-подзолистой 

среднесуглинистой средне окультуренной почве установлено, что при 

возделывании ячменя, отвечающего требованиям крупяной и пивова-

ренной промышленности посев сортов ярового ячменя Владимир, Нур, 

Посада необходимо проводить в ранние сроки (третья декада апреля) с 

внесением минеральных удобрений в дозах N60-30P90K90. 

В опытах Я.В. Берсеневой (2016) при возделывании сортов ярового 

ячменя Багрец и Белгородский- 100 более высокая урожайность зерна 

была получена по сорту Белгородский- 100 при применении N60P60K60. 
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В исследованиях, проведенных в лаборатории технологий возделы-

вания зерновых культур ГНУ ВНИИЗК Россельхозакадемии, изучена от-

зывчивость сортов ярового ячменя Приозовский-9, Ратник, Ясный уста-

новлено, что изучаемые сорта ярового ячменя формируют максимальную 

продуктивность на фоне применения минеральных удобрений в дозе 

N40P60K40. При этом большей отзывчивостью на внесение минеральных 

удобрений отличаются сорта Ясный и Ратник (Парахин и др., 2000). 

Применение минеральных удобрений в дозе N100P100K100 в зерно-

пропашном севообороте на фоне последействия навоза способствовало 

повышению урожайности ячменя до 5,08 т/га, отмечено повышение бел-

ковости зерна до 14,9% (Воронин и др., 2009). 

В биологическом земледелии вопрос об отказе от применения ми-

неральных туков не стоит напрямую. Следует исходить из того, что в си-

стеме плодосменных севооборотов минеральные удобрения необходи-

мо применять в невысоких (умеренных) дозах, сочетая с применением 

органических удобрений. В этом случае проблема азота решается в ос-

новном за счет повышения доли в севообороте промежуточных кормо-

вых бобовых культур, которые способны за счет глубоко проникающей 

корневой системы мобилизовать из глубоких генетических слоев почвы 

трудно растворимые соединения макроэлементов и переводить их в 

легко доступные формы (Аникст, Тюрюканов, 1995; Мальцев, Каюмов и 

др., 2002; Пашутко и др., 2018). 

Под влиянием сидератов и навоза отмечается повышение содер-

жания гумуса, суммы поглощенных оснований, существенно снижается 

кислотность почвенного раствора, что стимулирует микробиологические 

процессы в почве, способствующие переводу питательных веществ ор-

ганических остатков в доступное для растений состояние (Богданов, Ах-

метшин, 1991). 

Опытами Е.В. Дудинцева, В.Н. Федорищева и др. (2001) установ-

лено, что оптимальная доза под ячмень, возделываемый на хорошо 

окультуренных почвах на пивоваренные цели, не должна превышать 30 

кг/га д.в. при увеличении ее до 60 кг/га отмечено увеличение содержа-

ния сырого белка и снижение экстрактивности, что ухудшает пивоварен-

ные достоинства зерна ячменя. 
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При возделывании ячменя на почвах с низким содержанием калия, 

а также при размещении его по пласту многолетних трав повышается 

эффективность калийных удобрений. В этом случае необходимо ис-

пользовать полное минеральное удобрение (NPK) непосредственно под 

предпосевную подготовку почвы (Ефимов, 2002). Следуеттакже учиты-

вать, что дозы, соотношения и сроки применения удобрений должны 

быть дифференцированы от сортовых особенностей и хозяйственного 

использования полученного урожая зерна ячменя (Ермохин, 2010). 

Являясь важнейшим звеном биологизации земледелия, севообо-

рот призван выполнять одну из главных своих функций- фитосанитар-

ную, при этом необходимо учитывать правильное установление чередо-

вания культур, различающихся биологическими и технологическими 

особенностями развития, которое по максимальному затормаживало 

рост и развитие сорного компонента (Сидоров, Зезюков, 1993). 

При научно обоснованном правильно организованном севообороте 

обеспечивается уменьшение общей засоренности культур сплошного 

сева до четырех раз, пропашных культур-до двух раз, в значительной 

степени подавляются многие корнеотпрысковые сорные растения (По-

левщиков, 2006). 

По твердому убеждению, И.Г. Власенко, Т.П. Садохина (2010), гра-

мотное применение приемов агротехники в значительной мере способ-

ствует снижению объемов применения различных химических препара-

тов, включая средства защиты от болезней и вредителей в посевах яч-

меня. Также проведение сева в возможно ранние сроки позволяет ячме-

ню с наибольшим эффектом использовать запасы продуктивной влаги. 

Хорошее развитие растений в ранний период вегетации снижает риск 

развития корневых гнилей в 1,8- 5.1 раза, пятнистостей- в 2,2- 3,2 раза. 

Обычно ранние сроки посева, применение оптимальных доз и соотно-

шений минеральных удобрений, обязательное протравливание семен-

ного материала дает реальную возможность сократить применение хи-

мических средств защиты против сорняков и болезней за исключением 

борьбы с хлебной полосатой блошкой, необходимость опрыскивания 

против которой определяется результатами визуального контроля 

(Мельник и др., 2006). 
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Бытует мнение, что принцип биологизации земледелия, в том чис-

ле производства зерна, базируется на широком использовании агроэко-

логических и биологических факторов, реализации сортовых технологий 

при ограниченном применении пестицидов и оптимизации минерального 

питания на принципах устойчивого сохранения биоразнообразия, эконо-

мии энергетических ресурсов (Мерзлая, 201; Соколов, 2001; Мальцев и 

др., 2002). 

Хорошее калийное питание обеспечивает растениям повышение 

холодостойкости, засухоустойчивости и устойчивости к различным бо-

лезням. Калий благоприятствует образованию боковых корней, оказыва-

ет позитивное влияние на использование растениями азота, особенно в 

аммонийной форме, ускоряет созревание семян (Дорофеев и др., 1983) 

Установлено также, что ячмень хорошо реагирует на применение 

микроэлементов, роль которых заключается в активизации фермента-

тивных и биохимических процессов, при этом отмечается улучшение ис-

пользования из минеральных удобрений фосфора и калия в 1,37 и 1,39 

раза соответственно (Шакиров, Гилязов, 2010). По данным исследова-

ний Р.Н. Ахметгараева (2011) некорневая подкормка азотом улучшает 

развитие растений ячменя, сопровождаемое увеличением площади ли-

стовой поверхности и стимуляции процесса фотосинтеза, что способ-

ствует повышению продуктивности ячменя в целом. 

Практикой сельскохозяйственного производства показано, что яч-

мень, размещенный в севооборотах после культур, под которые вносили 

органические удобрения, очень хорошо использует их последействие, 

значительно повышая уровень урожайности зерна от 0,5 до 1,0 т/га 

(Аристархов, 2000; Ягодин и др., 2003). 

Некоторые исследователи (Ягодин, 2003; Вильдфлуш, 2005) реко-

мендуют под ячмень, размещенный после зерновых хлебов вносить по-

рядка 80- 90 кг/га д.в. азота, а при посеве ячменя после пропашных 

культур (кукуруза, картофель) дозу азота снижать до 40- 60 кг/га. 

Таким образом, размеры урожая и его качество определяются 

уровнем плодородия почвы и уровнем минерального питания растений, 

когда при дифференциации доз азотных удобрений необходимо учиты-

вать такие факторы как почвенно-климатические условия, особенности 

агротехники, сортовые особенности и обеспеченность почвы подвижны-

ми формами фосфора и обменного калия. 
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1.5 Микробиологические препараты в процессах интенсификации 

земледелия 
 

Агроценоз, как считает академик В.Г. Минеев (2008), является по 

своей сути антропогенно регулируемой системой, которая обладает 

определенным составом организмов, связанных между собой специфи-

ческими взаимоотношениями с компонентами окружающей среды. По-

вышение продуктивности таких систем определяется степенью интен-

сификации технологии и подбором высокоурожайных культур в севообо-

ротах с удобрениями. Как правило, функционирующие агросистемы под-

вержены значительной экологической нагрузке, связанной с воздействи-

ем целого комплекса антропогенных и естественных явлений, связанных 

с производством сельскохозяйственной продукции. Современный под-

ход к анализу функционирования агросистем должен иметь системный 

характер, при условии управления ими внешними регуляторами (Одум, 

1986). Как считает автор, единственным показателем сравнения продук-

тивности природных и искусственных ценозов является величина фак-

тического урожая растений. Существующая в природных сообществах 

эволюционно сложившаяся система регуляции (гормональная система, 

аллелопатические взаимодействия и др., благодаря биологически ак-

тивным веществам-БАВ) позволяет регулировать продукционный про-

цесс (Мейен, 1984). 

Немаловажную роль в биологической составляющей агроценозов 

многие исследователи находят в гормональной регуляции, которая мо-

жет быть выражена гормональной регуляцией микроорганизмов или 

корневых выделений (экссудатов) ризосферы растений, поскольку осу-

ществляется постоянная взаимосвязь протекающих в растениях процес-

сов гормональной регуляции и почвенного биологического комплекса, 

учитывая, что в нем всегда находятся в наличии физиологически актив-

ные вещества такие, как ауксины, гиббереллины, абсцизовая кислота, 

фенолы и др., (Frankenberger, Brunner, 1983). 

Система «почва-растение» как живая и развивающаяся структура 

постоянно подвержена регулированию, пределы которого всегда опре-

делены эндогенным саморегулированием растения, включающем изме-

нения на организменном и клеточном уровне. Рост и развитие растений 
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и протекающие процессы саморегулирования связаны с ризосферой 

растения, где непосредственно проистекают тесные взаимосвязи живой 

и косной фаз, поскольку именно она является основной опорной базой 

для осуществления процесса обогащения ее биологически активными 

веществами, обладающих свойствами регуляторной и протекторной ак-

тивностью в живых организмах (Колосов, 1962). 

Антропогенная регуляция в агроценозе в системе «почва-

растение» реализует возможность изменить направленность процессов 

и практически осуществить на высоком уровне результаты экзогенного 

применения БАВ или фитогормонов и внесением в почву необходимого 

количества элементов питания (Харборн, 1985). 

Использование в агроценозе регуляторов роста растений (РРР) ак-

тивизирует в системе «почва-растение» протекание процессов внешних 

изменений, теснейшим образом связанных с биохимическими процесса-

ми в растительном организме. Внутренние характеристики (иммунитет, 

специализированная защита, биохимические процессы регуляции и т.д.) 

определяют пределы толерантности растений к факторам внешней сре-

ды. В совокупности с внешними факторами внутренние системы могут 

оказывать влияние на изменение оптимума своего роста и развития. Ха-

рактеристика БАВ определяет в целом стратегию адаптации растений 

(Лукнер, 1979). 

Классификация РРР по М.Х. Чийлахяну (1988) предусматривает 

разделение их на фитогормоны и негормональные препараты. Так фито-

гормоны определены, как стимуляторы роста, к которым относят аукси-

ны, гиббереллины, цитокинины и их синтетические аналоги. Во вторую 

группу входят ингибиторы роста: этилен, абсцизовая кислота и их фи-

зиологические аналоги. Кроме того, выделена целая группа негормо-

нальных регуляторов, включающих в себя стимуляторы и ингибиторы 

роста эндогенного свойства, т.е. присутствующие в растительном орга-

низме. К ним относят фенолы, кумарины и витамины. Вещества, несвой-

ственные растениям, неприродные относят к экзогенным регуляторам. 

Кроме того, РРР классифицируют также по характеру ответной реакции: 

десиканты, дефолианты, ретарданты, стимуляторы роста (Мельников, 

1975; Кефали и др., 1985). 



 

 51 

В практике сельскохозяйственного производства применение регуля-

торов роста растений (РРР) впервые осуществилось в тридцатые годы 

прошлого столетия в США. Наибольшее применение в практике сельско-

хозяйственного производства получил синтетический гормон-этилен, по-

вышающий завязываемость плодов (Шаповал и др., 2014). 

Из общего количества зарегистрированных РРР широкое примене-

ние в практике сельскохозяйственного производства имеют гуминовые 

препараты, альбит, новосил, биосил, лариксин, креацин, эпин, циркон 

(Вакуленко, Шаповал, 2000). 

В последние годы значительно возросло количество исследований, 

посвященных изучению биостимуляторов-инновационных препаратов, 

основное значение которых увеличение продуктивности культурных рас-

тений и улучшение качества урожая (Сусидко, 1998; Завалин, 2005). Фи-

зиологическое действие этих препаратов наблюдается в стимулирова-

нии ростовых процессов, уменьшении негативного действия в стрессо-

вых ситуациях (засуха, низкие и высокие температуры, негативное дей-

ствие ксенобиотиков). 

Неблагоприятные факторы внешней среды могут снижать генети-

ческую продуктивность сельскохозяйственных растений на 50- 80%. 

(Прусакова и др., 2005). В начале двухтысячных годов в растениевод-

стве России использовали более 80 препаратов на основе 33 действу-

ющих веществ. Высокая физиологическая и фунгицидная активность 

биорегуляторов проявляется в низких концентрациях- 5- 50 мг/га. Явля-

ясь, по сути, естественными соединениями, включаясь в метаболизм 

растений, они не оказывают негативного влияния на окружающую среду 

(Вакуленко, 2004). 

Регуляторы роста растений становятся неотъемлемой составной 

частью интенсивных технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур. Перспективность их внедрения в практику сельскохозяйствен-

ного производства заключается в относительно невысоких нормах их 

применения при достаточно высоком уровне контроля за процессами 

роста и развития растений. Не являясь питательными элементами в 

прямом смысле, регуляторы роста выступают в качестве факторов 

управления синтетических процессов в растениях. Научно обоснованное 

применение удобрений при высоком уровне агротехнических приемов 
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способствует повышению эффективности применяемых регуляторов ро-

ста растений (РРР) (Шаповал и др., 2016). 

Согласно классификации, биостимуляторы подразделяются на 8 

категорий веществ и соединений разной природы (комплексные органи-

ческие материалы, гуминовые материалы, «полезные» химические эле-

менты, неорганические соли, экстракты водорослей, свободные амино-

кислоты, хитин и производные хитозана, антитранспиранты и другие 

азотсодержащие вещества) (Du Jardin, 2012) и в последнее время к ним 

добавились микроорганизмы (Traon at. аll, 2014). 

Микроорганизмы-антогонисты на основе бактерий родов Bacileus, 

Pseudomonas, Streptomyces, а также представленные грибами родов 

Trichoderma, Gliocladium, Penicillium были использованы для создания 

препаратов, биоконтролирующих наличие вредных организмов, проду-

цирующих метаболиты антимикробного и энтомоцидного свойства. Сле-

дует отметить, что бактерии рода Azotobakter способны продуцировать 

биологически активные вещества, способные угнетать развитие фитопа-

тогенных грибов и бактерий (Мишустин и др., 2005). Многие микроорга-

низмы способны разрушать органические соединения, ранее недоступ-

ные, превращая их во вполне доступные формы для растений (Тома, 

Кравчук, 1981). 

Выделенные из растений соединения, представленные различны-

ми классами химических веществ, явились основой получения препара-

тов, повышающих устойчивость растений к болезнетворному началу. К 

таким препаратам относят Эпин-экстра, циркон, лариксин (Шаповал и 

др., 2014). 

Эпин-Экстра (24- эпибрассинолид)- препарат, способный стимули-

ровать систему растений, обеспечивая устойчивость растений к заболе-

ваниям.  

Основой препарата Циркон является гидроксикоригная кислота, 

характеризующаяся высокой способностью к росторегуляции и иммун-

ностимулирующей активности со значительным антибактериальным и 

фунгипротекторным свойством, которое в стрессовых ситуациях повы-

шает адаптационный уровень потенциала клеток, усиливая устойчи-

вость растений к неблагоприятным факторам внешней среды (Малеван-

ная, 2001; 2004). 
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Биологический элиситор Лариксин, воздействуя на иммунную си-

стему растения, усиливает неспецифичную устойчивость к болезням, 

благоприятствует функционированию проводящей системы растений, 

улучшая их снабжение элементами минерального питания, активизируя 

процессы обмена веществ, повышая также содержание хлорофилла. 

косвенно усиливая процесс фотосинтеза (Чекуров, Сергеева, 2003). 

Синтетические регуляторы роста растений Мивал-агрон энергияМ 

(ортокрезоксиуксусной кислоты триэтаноламмониевая соль+ хлорме-

тилксилатран), обладая высокой иммунопротекторной активностью, спо-

собствуют замедлению преждевременного старения и предотвращают 

гибель растений в условиях стресса, они способствуют активизации 

биосинтеза ДНК, РНК и белка, что ускоряет процесс роста и развития и 

созревания растений (Шаповал и др., 2014). 

К одним из новых продуктов химического синтеза, усиливающих 

активность β- амилаз, участвующих в процессах поглощения влаги се-

менами, относится Мелофан (меламиновая соль бис (оксиметил) фос-

финовой кислоты). Действие Мелофана заключается в ускорении про-

цесса прорастания семян и активизации дыхания и фотосинтеза расте-

ний (Фаттахов, Резник, 2007). 

Особое место среди большого количества РРР принадлежит гуми-

новым кислотам. Влияние их на почву и растения многообразно. Помимо 

почвоулучшающих свойств гуматов, они обладают росторегулирующим 

и антистрессовым действием. Использование их в технологиях возде-

лывания различных сельскохозяйственных культур позволяет повысить 

не только уровень урожайности, но улучшение качества производимой 

продукции. Гуматы представлены солями гуминовых кислот, характер-

ных тем, что они полидисперсны, нерегулярны строением и полуфунк-

циональны. Основой производства гуминовых веществ и препаратов яв-

ляется свойство гуминовых кислот формировать водорастворимые соли 

с натрием, калием, аммонием. Гуматы обычно получают из ископаемого 

сырья: торфа, угля, сапропеля, а также при вермикулировании (Безугло-

ва, 2016). Их влияние на растения отличаются гормональным воздей-

ствим, улучшением поглощения минеральных питательных элементов 

через корневую систему, активное участие в окислительно- восстанови-

тельных процессах растительной клетки, предварительным фермента-
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тивным расщеплением с образованием стимулирующих соединений 

(Попов, 2004; Безуглова. 2009). 

Установлено, что гуминовые вещества усиливают корнеобразова-

ние растений, которое, в свою очередь, сопровождается развитием ас-

симиляционного аппарата и увеличением биомассы (Климова, Комисса-

ров, 1971). Отмечено изменение фосфорного обмена, что обуславлива-

ется увеличением в растениях соединений фосфорорганической приро-

ды, принимающих участие в реакциях переноса и трансформации энер-

гии. Происходит процесс накапливания сахаров при активном использо-

вании поглощенного фосфора, а также усиливается синтез нуклеиновых 

кислот (Наумова и др., 1993). 

Усиление роста растений обусловлено ускорением белкового об-

мена, снижается содержание нитратов в урожае конечной продукции и 

повышение ее качества (Исачкова и др., 2015). Кроме того, отмечено 

увеличение в растениях незаменимых аминокислот (валин, гистидин, 

лейцин, изолейцин, фенилаланин) и незначительное уменьшение со-

держания лизина и триптофана (Ронсаль, 1969). 

В тоже время, четко установлено активное повышение интенсивно-

сти процессов дыхания и фотосинтеза за счет роста концентрации хло-

рофилла и аскорбиновой кислоты при четко установленной корреляции 

интенсивности дыхания и фотосинтеза. Повышается активность окисли-

тельно- восстановительных ферментов с действием физиологически ак-

тивных веществ в начальные фазы развития растений (Бобырь, 1980). 

Пораженность растений корневыми гнилями при этом заметно снижается 

(Нечаев, 2015), а урожайность сельскохозяйственных растений в среднем 

возрастает от 30 до 90% (Чепл и др., 2011; Виноградова и др., 2015). 

Известно, что гуминовые и фульвокислоты, являясь поверхностно 

активными веществами, способны снижать поверхностное натяжение 

водных растворов, от чего проницаемость клеточных мембран увеличи-

вается. Это служит основной причиной ускорения передвижения пита-

тельных веществ, синтеза хлорофилла и интенсивности фотосинтеза. 

По мнению ряда исследователей, гуминовые вещества заметно способ-

ствуют усилению фотосинтеза аденозинтрифосфата (АТФ)- главного 

энергоресурса клетки (Литвинчук и др., 2015).  
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Под влиянием гуминовых веществ увеличивается содержание в 

тканях растений ферментов каталазы, пероксидазы, дефенилоксидазы, 

а также инвертазы (Попов, 2004; Безуглова, 2009). 

В практике сельскохозяйственного производства наиболее широко 

известны такие гуминовые препараты природного происхождения, как 

Гумистим, Плодородие, Гумивит НН, Гумат натрия, Гумат калия, Лигно-

гумат, Гумостим, Гумисол СК (Шаповал и др., 2006; Тиранова и др., 

2014; Кондратенко и др., 2016). 

М.М. Овчаренко (2008) рекомендует гуматы применять:  

- при обработке семян (как в чистом виде, так и в сочетании со 

всеми протравителями); 

- в виде некорневой подкормки во все фазы вегетации растений 

(как в чистом виде, так и в смеси с гербицидами, фунгицидами, карба-

мидом и аммиачной селитрой); 

- путем внесения в почву в виде растворов (поверхностное опрыс-

кивание почвы в чистом виде и совместно с довсходовыми гербицидами 

при обработке посевов. 

Результаты экспериментальных исследований свидетельствуют о 

положительном влиянии гуминовых веществ на урожайность ячменя и 

его качество. Так, в исследованиях Л.А. Нечаева с соавторами (2014) 

обработка посевов ярового ячменя гуматом калия в фазе кущения спо-

собствовала увеличению урожайности зерна ячменя по сравнению с 

контролем на 0,61 т/га или на 14,1% к контролю. Исследованиями, про-

веденными в Ставропольском крае (Квасов, 2010), установлено, что 

наиболее эффективно применение Гумата натрия на зерновых культу-

рах в поздние фазы развития растений. 

В опыте С.В. Митрофанова (2018) наиболее высокая урожайность 

зерна ячменя 38,36 ц/га 17,4% к контролю была получена в варианте с 

предпосевной обработкой семян фульвогуматом на фоне N30P30K30. 

Исследованиями, проведенными на дерново-подзолистой легкосу-

глинистой почве установлено, что влияние гуматов на продуктивность 

ячменя было достаточно эффективным. Прибавка относительно кон-

троля составляла от 26 до 40% (Покинбара и др., 2008). 

Таким образом, биостимуляторы, обладая оптимальными эколого- 

токсилогическими характеристиками, не представляя серьезной опасно-
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сти для человека и объектов окружающей среды, повышают эффект от 

применения различных удобрений, а также их применение способствует 

увеличению производства растениеводческой продукции. 

 

1.6 Защитные мероприятия в растениеводстве как  

преобладающий фактор производства экологически безопасной 

продукции при радиоактивном загрязнении территории 
 

В результате крупномасштабной катастрофы в апреле 1986 года 

на Чернобыльской АЭС в атмосферу попало около 50 МКи (1,85*1018 БК) 

радиоактивных веществ, из которых 2 МКи (7,4*1016 БК) приходится на 

долю ведущего с точки зрения радиационной опасности нуклида – 137Сs 

(Алексахин и др., 1992; Израэль, 2006). Последствиями аварии являлось 

радиоактивное загрязнение обширных территорий 21 области в респуб-

ликах Российской Федерации с плотностью загрязнения выше 1 Ки/км2. 

Общая площадь загрязнения при этом составила около 65 тыс. км2. В 

зоне радиоактивного загрязнения оказалось более 2 млн. га земель 

сельскохозяйственных угодий (Панов, 2016). Наиболее сильно постра-

дали сельскохозяйственные угодья Брянской, Калужской, Тульской и 

Орловской областей (табл. 1).  

Самые высокие плотности загрязнения территории в Брянской об-

ласти зафиксированы в 6 юго-западных районах (Гордеевский, Клинцов-

ский, Красногорский, Климовский, Новозыбковский, Злынковский), где 

несмотря на то, что после аварии прошло 30 лет и наступил послеава-

рийный период после её ликвидации радиационная обстановка до 

настоящего времени остаётся пока неблагоприятной для жизнедеятель-

ности проживаемого населения (Сычёв и др., 2016). 

 

Таблица 1 – Площадь сельскохозяйственных угодий субъектов РФ, 

интенсивно-загрязнённых 137Cs, тыс. га (обследование 1993 г) 

(Сычёв и др., 2016) 

Область 
Плотность загрязнения 137Cs Ки/км2 

1-5 5-15 15-40 Более 40 

Брянская 401 185 95 17 

Калужская 128 33 1 - 

Тульская  653 126 - - 

Орловская 396 23 - - 
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Принятые ранее меры и полученные при этом некоторые значимые 

результаты по уменьшению негативного влияния радиоактивного за-

грязнения территории не обеспечили в достаточной степени нормализа-

цию безопасного проживания населения.  

Основной причиной такой ситуации явился невысокий уровень эко-

номического развития и довольно сложная демографическая обстановка 

в пострадавших районах (Санжарова и др., 2016). 

В последнее десятилетие на радиоактивно загрязнённых террито-

риях несколько улучшилась, однако процессы снижения уровней загряз-

нения почв от радионуклидов пока недостаточны. Расчёты, проведён-

ные Брянским центром «Агрохимрадиология» свидетельствуют о том, 

что уменьшение плотности загрязнения почв пашни хозяйств и есте-

ственных кормовых угодий на 2017 год по сравнению с маем 1986 года в 

границах области – 47%, по пашне составляло – 43%, по сенокосам и 

пастбищам – 58% (Белоус и др., 2018).  

Отдалённый период после радиационной аварии характеризуется 

определением более жёстких нормативов ограничивающих допустимые 

уровни облучения населения и содержания радионуклидов в сельскохо-

зяйственной продукции. В 2000г вступил в силу федеральный закон «О 

радиационной безопасности населения», который устанавливает для 

населения предел среднегодовой эффективной дозы облучения равный 

1мЗв в год (Фед. закон… м.:1995). 

Поскольку уровни загрязнения агроландшафтов юго-запада Брян-

ской области относительно высокие (Прудников и др., 2006) и довольно 

значительная часть производимой продукции не соответствует действу-

ющим санитарно-гигиеническим нормам и ветеринарным правилам (Па-

нов и др., 2016), проведение комплекса защитных мероприятий, позво-

ляющих получать нормативно чистую продукцию растениеводства, яв-

ляется жизненно необходимым (Белоус, 2013; Санжарова и др., 2016). 

Динамика плотности загрязнения почв Брянской области представлена в 

таблице 2. 

В настоящее время в юго-западных районах Брянской области 

площадь радиоактивно загрязнённых агроландшафтов с плотностью за-

грязнения 137Сs, выше 37 кБк/м2 составляет около 422 тыс. га, из них до-

ля пашни представлена площадью около 272 тыс. га, а на долю сеноко-
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сов и пастбищ приходится более 150 тыс. га (Белоус и др., 2016). Учиты-

вая это, в отдалённый период после аварии в формировании доз облу-

чения явное преимущество остается за составляющей внутреннего об-

лучения за счёт потребления загрязнённых продуктов питания, поэтому 

производство растениеводческой продукции с допустимой удельной ак-

тивностью радионуклидов является приоритетной задачей (Просянни-

ков, Зверева, 2005; Белоус и др., 2012; Шаповалов и др., 2019). 

Критерием зонирования на радиоактивно загрязнённых территори-

ях в настоящее время используется плотность загрязнения почвы. В 

почве радиоактивно-загрязнённых сельскохозяйственных угодий кон-

трольные уровни (КУ) в настоящее время определяются на основе фи-

зико-химического состава выпавших радионуклидов и агрохимических 

характеристик почв. Определены по плотности загрязнения 137Сs следу-

ющие КУ: <37(<1); 37-185 (1-5); 185-555 (5-15); 555-1480 (15-40); >1480 

кБк/м2 (>40Ки/км2). Принято считать, что данное зонирование удовлетво-

ряет решению задач по организации земледелия на радиоактивно за-

грязнённых территориях (Кузнецов, Санжарова, 2016). 

Таблица 2 – Динамика плотности загрязнения почв  

сельскохозяйственных угодий 137Сs юго-западных районов  

Брянской области (Шубина и др., 2017) 

Год  
обследования 

Вид угодий 

Средневзвешенная плотность загрязнения, кБк/м2 
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1998 

Пашня 281 269 232 160 389 116 

Сенокосы и 
пастбища 

439 483 424 288 692 200 

Всего 348 319 314 200 488 131 

2008 

Пашня 217 217 180* 148 307 91** 

Сенокосы и 
пастбища 

385 384 344* 274 562 171** 

Всего 288 258 250* 185 392 104** 

2016 

Пашня 181 180 133 108 254 78 

Сенокосы и 
пастбища 

321 328 263 236 497 135 

Всего 241 214 191 148 330 89 

*2002 г; **2005 г 
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Установлено, что поведение радионуклидов в агроценозах при ра-

диоактивном загрязнении в основном определяется такими факторами: 

первая группа факторов обусловлена наличием естественных биохими-

ческих процессов, влияющих на перемещение радионуклидов по поч-

венному профилю и их поглощение корневой системой растений; вторая 

группа определяется условиями, характеризующими осуществляемые 

агрохимические мероприятия, значительно влияющие на процесс транс-

локации 137Сs и 90Sr. Проведение агрохимических мероприятий имеет 

определяющее значение как наиболее рациональный фактор в решении 

проблемы сохранения плодородия почвы, увеличения продуктивности и 

улучшения качественных показателей товарной продукции с учётом со-

держания дозообразующих радионуклидов (137Cs и 90Sr), соответствую-

щих санитарно-гигиеническим нормативам. Это обусловлено тем обсто-

ятельством, что уровень современных адаптированных технологий воз-

делывания сельскохозяйственных культур предусматривает применение 

различных видов органических и минеральных удобрений и других 

средств химизации, влияние которых должно способствовать повыше-

нию почвенного плодородия, увеличение урожайности и повышение ка-

чества урожая выращиваемых культур (Орлов, Аканова, 2018). 

Внедрение защитных мероприятий в применяемых технологиях 

возделывания сельскохозяйственных культур способствует изменению 

распределения и транслокации в почве радионуклидов, что способствует 

снижению размеров поступления радионуклидов в возделываемые сель-

скохозяйственные растения и снимает дополнительные затраты, связан-

ные с закупками дополнительного оборудования (Алексахин, 2016). 

Уменьшение количества поступающих радионуклидов в урожай 

возделываемых культур при внесении удобрений обусловлено: 

повышением урожайности возделываемых культур и биологиче-

ским «разбавлением» радионуклидов на основе оптимизации основных 

элементов минерального питания растений (Алексахин и др., 1977; Мои-

сеев и др., 1994); 

повышением в почвенном растворе катионов кальция и магния за 

счёт применения магнийсодержащих известковых удобрений (Алексахин 

и др., 1992); 

уменьшением степени доступности радионуклидов при корневом 
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питании по причине связывания их труднодоступное состояние и обмен-

ной фиксации вследствие их взаимодействия с солями почвенного рас-

твора (Моисеев и др., 1986). 

Выявлено, что при нарушении установившегося равновесия эле-

ментов минерального питания в почве в результате длительного не ба-

лансированного внесения минеральных удобрений может быть причи-

ной ухудшения показателей агрохимической характеристики почвы и по-

вышения подвижности радионуклидов в агросистемах и, как следствие, 

увеличение их концентрации в растениеводческой продукции (Кузнецов 

и др., 2017). 

Основные критерии, являющиеся основанием для проведения за-

щитных мероприятий, не радиоактивно загрязнённых сельскохозяй-

ственных угодьях рассматриваются следующие: 

 концентрация радионуклидов в продукции растениеводства и 

животноводства превышает действующий санитарно-гигиенический 

норматив СанПин 2.3.2.10-78-01; 

 уровень удельной активности радионуклидов в кормах превы-

шает допустимый норматив ВП 13.5.13/06-01; 

 годовая эффективная доза облучения населения превышает 

1мЗв в год (Панов и др., 2011) 

Основой концепции разработки системы защиты мероприятий при 

ведении земледелия в условиях радиоактивного загрязнения агроланд-

шафтов является знание закономерностей поведения и транслокации 

радионуклидов в системе почва-растения (Моисеев. 1994). 

Установлено, что при выбросах в атмосферу 137 Cs в первоначаль-

ный период находится в хорошо растворимом состоянии и при попада-

нии в почву он достаточно доступен растениям при корневом усвоении. 

Со временем радионуклид включается в различные реакции в почве и 

его подвижность снижается и прочность его закрепления значительно 

возрастает, что связано с его вхождением в кристаллическую решётку 

вторичных глинистых минералов (Пристер и др., 1992). Не исключено 

протекание и других типов кристаллических реакций 137 Cs в почвенном 

покрове (Smolders 1995). 

Размеры поступления радионуклидов в сельскохозяйственные рас-
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тения определяются в значительной мере плотностью загрязнения тер-

ритории, особенностей ведения сельскохозяйственного производства, 

почвенно-климатическими условиями, видовыми и сортовыми особенно-

стями возделываемых культур и др. (Фесенко, 1997), при этом, необхо-

димо учитывать формы соединений радионуклидов в данном типе почвы 

в зависимости от агрофизических и агрохимических свойств почвы 

(Богдевич, 2005). 

Защитные мероприятия, направленные на снижение размеров 

накопления радионуклидов в растениеводческой продукции, включают в 

себя: организационные; агротехнические; агрохимические (Алексахин и 

др., 2006). 

Организационные мероприятия в земледелии направлены по сво-

ей сути на изменения землепользования и профиля хозяйств. Они 

предусматривают проведение обследования и инвентаризацию сельхо-

зугодий по плотности загрязнений, организацию и проведение радиаци-

онного контроля растениеводческой продукции увеличение площадей 

под культурами не используемых при последующей технологической пе-

реработке (сахарная свекла, рапс) различных технических культур, вве-

дение другого вида использования земель (посадка лесных культур 

(Моисеенко, Шаповалов, 2007). 

Агротехнические мероприятия предусматривают применение об-

работки почвы, способствующей уменьшению горизонтальной миграции 

радионуклидов; совмещение операций по основной и дополнительной 

обработке почвы с использованием новой высокопроизводительной тех-

ники и машин. 

Эффективным агротехническим приёмом считается глубокая 

вспашка, обеспечивающая перемещение радионуклидов из пахотного 

слоя почвы в подпахотный слой почвенного профиля, куда не проникает 

основная масса корней растений с использованием ярусных плугов (Бе-

лоус, Шаповалов, 2006; Панов и др., 2011). 

Применяемые в растениеводстве агрохимические приёмы преду-

сматривают следующее: - известкование кислых почв [Ca(OH)2, марте-

новские и электроплавильные шлаки, доломитовая мука], что способ-

ствует уменьшению обменной кислотности почвы, увеличению насы-

щенности почв катионами кальция и магния, что приводит к снижению 
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размеров поглощения радионуклидов через корни в растения в 1,5-3,0 

раза (Плющиков и др., 2004). Проведение мероприятий по известкова-

нию более эффективно при одновременном внесении минеральных 

удобрений с повышенными дозами калия, что благоприятствует умень-

шению поступления радионуклидов в урожай до 20 раз (Белоус и др., 

2011; Дробышевская и др., 2018; Андреева и др., 2020; Zhy at all, 2000). 

Как правило, из почвообладающих относительно высоким уровнем 

плодородия поступление в растения 137Cs и 90Sr отмечается в 1,5-2,0 ра-

за меньших количествах, чем из почв низкоплодородных при одинаковой 

площади загрязнения почвы, при этом при более высокой урожайности 

содержание радионуклидов на единицу массы снижается (Орлов, Ака-

нова, 2018). 

Применение органических удобрений непосредственно повышает 

плодородие почв, что очень важно для почв легкого гранулометрическо-

го состава способствует уменьшению концентрации радионуклидов в 

урожае (Прудников и др., 2006; Подоляк и др., 2006; Белоус, Шаповалов 

и др., 2012).  

Исследованиями установлено (Агапкина и др., 1989), что под влия-

нием действия растворимых органических веществ отмечается связы-

вание ионов радионуклидов в форме радионуклидоорганических соеди-

нений. Следует отметить, эффективность применения органических 

удобрений существенно повышается на фоне проведения известкова-

ния (Санжарова и др., 1996). 

Исследованиями П.Ф. Бондарь, Л.С. Ивашкевич (2003) установле-

но, что на высокогумусированных почвах 137Cs, как правило, преоблада-

ет в составе негидролизуемого остатка, а по данным Т.М. Поникаровой 

(1995) в минеральных почвах основным механизмом сорбции представ-

лен обмен ионов, в тоже время в болотно-торфяных почвах ведущий 

механизм определяется почвенно-поглощающим комплексом, в основе 

которого лежат кислоты. 

В зависимости от вида культуры и уровня почвенного плодородия 

применение органических удобрений может способствовать уменьше-

нию накопления радионуклидов урожаем в 1,2-2,5 раза (Ибрагимов, 

2001; Белова и др., 2007). Опыты Б. С. Пристера и др., (1992) свиде-

тельствуют, что при внесении навоза в норме 50 т/га на произвесткован-



 

 63 

ной дерново-подзолистой почве обеспечило пятикратное снижение кон-

центрации 137Cs в клубнях картофеля. 

В условиях радиоактивного загрязнения агроценозов 137Cs необхо-

димо вносить минеральные удобрения (NPK) в соотношениях равных 

1:1:1,5 и NPK=1:1,5:2 (базовые дозы). Повышенные дозы обеспечивают 

снижение концентрации радионуклидов в урожае в 3 раза. Следует от-

метить, что повышенные дозы калийного удобрения рекомендуется 

применять один раз в 2-3 года, в остальное время их можно применять 

под запланированный урожай с учётом содержания в почве обменного 

калия и плотности загрязнения почвы 137Cs (Белоус и др., 2012; Матюхи-

на, 2013). 

Применение новых комплексных удобрений (Борофоска, Нитробо-

рофоска) содержащие в своём составе кальций, азот, фосфор, калий, 

бор способствовали снижению накопления радиоцезия в урожае сель-

скохозяйственных культур на дерново-подзолистых почвах лёгкого гра-

нулометрического состава до 6-8 раз (Сушеница и др., 2011). 

Высокую эффективность применения минеральных удобрений, и 

особенно повышенных доз калия, в снижении размеров накопления ра-

дионуклидов в урожае сельскохозяйственных культур отмечена в рабо-

тах ряда исследователей (Белопольский, 2015; Арышева и др., 2018; 

Справцева и др., 2019) 

В условиях радиоактивного загрязнения обширных территорий ве-

дение сельскохозяйственного производства свидетельствует о том, что 

применение защитных мероприятий должно осуществляться комплексно 

с учётом радиологического, почвенного и агрохимического обследования 

территорий, подвергшихся радиационному воздействию (Панов и др., 

2011; Белоус и др., 2012; Сычёв и др., 2016; Белоус и др., 2016; Кузне-

цов и др., 2017). 
 

1.7 Радиоактивное загрязнение среды в результате катастрофы на 

Чернобыльской АЭС: общие позиции, динамика и показатели для 

агроценозов 

 

За время использования атомной энергии в мирных и военных 

целях происходило немало случаев загрязнение территории в ходе ис-

пытания ядерного оружия, а также при неконтролируемом поступлении 
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радиоактивных веществ в окружающую среду при авариях на реакторах 

или предприятиях по производству и переработке ядерного топлива. 

Лишь малая доля таких аварий сопровождалась выбросом радиоактив-

ных веществ в колоссальных объемах, потребовавших огромные уси-

лия для устранения следов аварии, а также создания и применения 

экстренных мер по защите населения (Никипелов и др., 1989). 

Самая крупная авария в истории мировой ядерной энергетике 

произошла 26 апреля 1986 года на четвертом энергетическом блоке 

Чернобыльской атомной электростанции с разрушением активной зоны 

реакторной установки и части здания. По международной шкале оцен-

ки тяжести, составленной в 1990 году, случившаяся катастрофа явля-

ется глобальной. Авария на ЧАЭС уникальна не только по количеству 

радиоактивных веществ, выброшенных в окружающую среду, и размеру 

территорий, подвергшихся интенсивному радиоактивному загрязнению, 

но и по материально-техническим затратам, потребовавшимся для 

смягчения ее последствий, и социально-психологическому воздействию 

на население. 

После теплового взрыва образовалось радиоактивное облако, ко-

торое рассеяло радиоактивное выпадение на территории в западном и 

северо-западном направлениях. В течение следующих десяти суток 

происходил активный выброс и перенос в газообразной форме по ат-

мосфере радиоактивных веществ, вследствие чего сформировались 

крупные пятна радиоактивного загрязнения имеющие сложную конфигу-

рация на юго-западе России. Объем выпавших радиоактивных веществ 

составил около 50 мКu. 

По объединенным оценкам, производимых на основании опреде-

ления состава и плотности радиоактивных выпадений в границах тер-

ритории бывшего СССР, в результате взрыва, а затем и пожара из ре-

актора было выброшено примерно 3,5% топлива, при этом в атмосферу 

поступило 1,9 ЭБк других различных продуктов деления, в том числе 

В научном пособии ученого, академика РАН Ю.А. Израэля: «По ин-

тегральным оценкам, сделанным на основании определения плотности 

и состава радиоактивных выпадений в пределах территории бывшего 

СССР, в результате взрыва и начавшегося вслед за этим пожара из ре-

актора было выброшено около 3,5% топлива, в атмосферу поступило 1,9 



 

 65 

ЭБк других продуктов деления, в том числе 270 ПБк 131J,37 ПБк 137Сs, 8,1 

ПБк 90Sr и большое количество трансурановых элементов. 43% посту-

пившего в атмосферу 137Сs выпало на территорию бывшего СССР, 38% 

– на северную Европу, 8 % – пришлось на океаны, а остальные – на дру-

гие районы Северного полушария. В состав выброса входили практиче-

ски все инертные радиоактивные газы, 60% накопившегося в реакторе к 

моменту аварии радиойода, 40% радионуклидов цезия, 10% теллура, 

около 1% тугоплавких элементов» (Израэль и др., 1988, 1990). 

В начальный период после аварии в атмосфере преобладал дозо-

образующий изотоп 131I с периодом полураспада равным восьми дням и 

составляющий около тридцати процентов от общей активности. После 

распада данного изотопа ведущим и основным стал 134Cs с периодом 

полураспада равным два года и 137Cs с периодом полураспада равным 

тридцать лет. 

В выбросах содержались множество короткоживущих радионукли-

дов, в следствии чего уровень радиационного воздействия резко умень-

шился. Более стабильным он стал после 1991 года, когда снижение за-

метно уменьшилось и незначительно осуществлялось в дальнейшем за 

счет распада 134Cs и миграции в почву 137Cs, которая стала экспониро-

вать излучения. 

По официальным данным Федерального агентства по атомной 

энергии общая площадь загрязненной территории радиационной «гря-

зью» после катастрофы на ЧАЭС превысила 130 000 км2. На заражен-

ной территории проживало около 5 млн. человек. 

По данным Федеральной службы по гидрометеорологии и монито-

рингу окружающей среды на январь 1993 года в территории радиоактив-

ного загрязнения со средней плотностью выпадений 137Cs более 1,0 

Ки/км2 оказались 16 областей и три автономные республики Российской 

Федерации. Общая площадь загрязнения составила 57 650 км2 из них: 

Тульская – 45,1% территории области (25 700 км2), Орловская – 36,3% 

территории области (24 700 км2), Брянская – 33,9% территории области 

(34 900 км2), Рязанская – 13% территории области (39 600 км2), Калуж-

ская – 16,5% территории области (29 900 км2), Липецкая – 7% террито-

рии области (24 100 км2), Мордовия – 6,3% территории республики (36 

200 км2), Белгородская – 6% территории области (27 100 км2), Курская – 
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4,1% территории области (29 800 км2), Пензенская – 3% территории об-

ласти (43 200 км2), Ульяновская – 2,9 % территории области (37 300 км2), 

Воронежская – 2,5% территории области (52 400 км2), Ленинградская – 

1% территории области (85 000 км2), Саратовская – 2% территории об-

ласти (100 200 км2), Тамбовская – 1% территории области (34 300 км2), 

Нижегородская – 0,02 % территории области (74 800 км2), Чувашия – 

0,44% территории республики (18 000 км2), Татарстан – 0,16% террито-

рии республики (68 000 км2).   

Территория России пострадала от загрязнения главным образом 

из-за сухого осаждения и вымывания атмосферными осадками вторич-

ных радиоактивных аэрозолей, сформировавшихся при конденсации ис-

парившихся из топлива радионуклидов на поверхности либо в тонком 

поверхностном слое материальных частиц самого разнообразного хими-

ческого состава и перенесенных с загрязненными воздушными массами 

в северо-восточном направлении» (Израэль и др., 1988). В отличии от 

загрязнения ближней зоны аварии выпадения отличались более высо-

кой концентрацией летучих продуктов деления, нейтронной активацией 

и растворимостью радионуклидов. После распада коротко- и средне- 

живущих продуктов деления радиационная обстановка в основном 

определяется долго живущими радионуклидами. 

По содержанию радиоактивных веществ в сельскохозяйственной 

продукции и, соответственно, по степени радиационной опасности внут-

реннего облучения загрязнения аварийными выбросами ЧАЭС постра-

давшая территория была разделена на четыре зоны, которые отлича-

лись уровнями содержания 137Cs: 1 зона проживания с льготным соци-

ально-экономическим статусом от 1 до 5 Кu/км2; 2 зона проживания с 

правом на отселение от 5 до 15 Кu/км2; 3 зона отселения от 15 до 40 

Кu/км2; 4 зона отчуждения более 40 Кu/км2. 

В дальнейшем после катастрофы на ЧАЭС основную и главную 

опасность представляли и представляют в наше время долгоживущие 

компоненты 137Cs, а также 90Sr и 239Pu. 

В России в результате радиационной техногенной катастрофы ХХ 

века в зону загрязнения попало около 15 млн. га сельскохозяйственных 

земель, из них более 2,3 млн. га с высокими уровнями загрязнения заре-
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гистрировано в Брянской, Калужской, Тульской и Орловской областях по 

данным на 1992 год. Только в Брянской области за период с 1986 по 

1992 год временно выведены из землепользования сенокосов и пастбищ 

– 9,8 тыс. га, пахотных земель – 7,3 тыс. га (Сотникова, 2016; Радиоэко-

логические последствия …, 20184 Орлов, Аканова, 2020).  

Спустя 35 лет после катастрофы на ЧАЭС, техногенные радио-

нуклиды продолжают активно аккумулироваться в растительной компо-

ненте, о чем свидетельствует радиологический мониторинг в России и 

других странах СНГ (Орлов, Лунев, 2018; Орлов и др., 2018; Орлов, Ака-

нова, 2020).  

Законом Российской Федерации «Об охране окружающей природ-

ной среды» (раздел VIII «Чрезвычайные экологические ситуации») уста-

новлено, что «участки территории Российской Федерации, где в резуль-

тате хозяйственной или иной деятельности происходят устойчивые от-

рицательные изменения в окружающей природной среде, угрожающие 

здоровью населения, состоянию естественных экологических систем, 

генетических фондов растений и животных», объявляются зонами чрез-

вычайной экологической ситуации. В результате аварии на Чернобыль-

ской АЭС многие территории России, Украины, Республики Беларусь 

оказались зонами чрезвычайной экологической ситуации.  

На протяжении ряда лет на этих территориях проводятся система-

тические наблюдения, оценка и прогнозирование состояния окружаю-

щей человека природной среды, то есть осуществляется радиомонито-

ринг (Кузнецов, 2014; Панов, Сотникова, 2015; Радиоэкологические по-

следствия …, 20184 Орлов, Аканова, 2020). 

В Российской Федерации авария на Чернобыльской АЭС привела к 

ухудшению экологической обстановки в лесных экосистемах Брянской 

области на площади 228,5тыс. га. Плотность радиоактивного загрязне-

ния почв сельскохозяйственных угодий свыше 1 Ku / км2 составила бо-

лее 760 тыс.га. Наиболее загрязнены радионуклидами леса Красногор-

ского, Клинцовского, Злынковского, Новозыбковского районов; а почвы 

для сельскохозяйственного использования – в юго-западных районах, 

где средняя плотность загрязнения земель радиоактивным цезием со-

ставляла 12,6-17,8 Ku/км2. согласно данным ФГБУ «Брянскагрохимра-

диология» на 2019-2020 гг. мониторинг на почвах сельскохозяйственных 
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угодий показывает, что 352,0 тыс. га (21 %) относится к разряду загряз-

нённых (свыше37 Ku/км2), в том числе 231,9 тыс. га составляет пашня и 

120,1 тыс.га – естественные кормовые угодья. Практические все угодья 

находятся в юго-западных районах: наиболее высокий уровень содер-

жания цезия-137 в почве зафиксирован в Новозыбковском районе – 

344,3 кБк/ м2. В настоящее время средневзвешенный показатель плот-

ности загрязнения почв 137Cs по области составляет на сельскохозяй-

ственных угодьях 94,5 кБк/ м2 (1,48 Ku/км2), в том числе на пашне – 41,8 

кБк/м2  (1,13 Ku/км2), естественных кормовых угодьях – 94,5 кБк/ м2 (2,56 

Ku/км2) (Специальный доклад, 2020).   

Из 13 районов Брянской области, попавших в зону радиоактивного 

загрязнения, среднее содержание 90Sr, превышающее плотность загряз-

нения 0,1 Кu/км2 (12 Бк/кг) в почве, наблюдается в Гордеевском — 0,11 

Кu/км2 (13,5 Бк/кг), Злыковском — 0,39 Кu/км2 (48 Бк/кг), Климовском — 

0,16 Кu/км2 (20 Бк/кг), Клинцовском — 0,11 Кu/км2 (14 Бк/кг), Красногор-

ском — 0,22 Кu/км2 (27 Бк/кг), Новозыбковском — 0,2 Кu/км2 (25 Бк/кг) 

районах. Загрязнение почвы также весьма неравномерно. В Гордеев-

ском районе типичный интервал изменения концентраций 90Sr в почве 

равен 5-22 Бк/кг, Новозыбковском — 13-37 Бк/кг, Злыковском — 26-70 

Бк/кг, Климовском — 10-30 Бк/кг, Красногорском 4-50 Бк/кг, Клинцовском 

— 8-20 Бк/кг (Радиоэкологические последствия …, 2018; Специальный 

доклад …, 2020). 

За счет распада короткоживущих радионуклидов загрязненность 

территорий ежегодно уменьшается на 8-20%, МЭД – в 4-8 раз (Ulanovsky 

et al., 2011; Радиоэколоигческие последствия …, 2018). По данным ис-

следований за 2016-2020 гг. в юго-западных районах снижение плотности 

радиоактивного загрязнения составило на сельскохозяйственных угодьях 

в целом – 2,6 раза, в том числе на пашне – 2,9 и сенокосно-пастбищных 

угодьях – 2 раза (Радиоэколоигческие последствия …, 2018). 

Действенным биогеохимическим фактором, регулирующим радио-

активные выпадения и обладающим большой ёмкостью поглощения ра-

дионуклидов, а также способностью прочно включать их в свой биологи-

ческий круговорот выступают лесные экосистемы, естественные кормо-

вые угодья, а также многолетние сельскохозяйственные насаждения. 

Целесообразность направленного исследования лесных экосистем, ча-
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сти сельскохозяйственных ценозоя как возможных аккумуляторов ради-

онуклидов, отмечалась еще в 60 гг. XX века в работах А.А. Молчанова 

(1968), Р.М. Алексахина (1972, 1977), Ф.А. Тихомирова (1972), М.А. 

Нарышкина (1975).  

К настоящему времени основными загрязнителями окружающей 

среды являются долгоживущие радионуклиды- 137Cs и 134Cs в соотноше-

нии 95:5- 79,3% от суммарной радиоактивности среды, 90Sr- 19,8% и 

микровкрапления 239Pu и 240Pu- 0,9%.  

Радионуклиды в ходе метаболических процессов накапливаются в 

форме биокомплексов в органах и тканях растительных организмов 

(Вредные химические вещества. Радиоактивные вещества, 1990). Важно 

заметить, что их количество в растениях часто выше, чем в окружающей 

среде. Задерживаются они в форме аэрозолей, растворов, газов. Сте-

пень задержки зависит от Метеорологических условий, морфофизиоло-

гических особенностей растительных объектов, агрегатного состояния и 

размеров частиц. Отмечено, что усвоение радионуклидов из почвы не 

отличается от накопления стабильных изотопов тех же элементов (Гро-

дзинский, 1989; Вредные химические вещества. Радиоактивные веще-

ства, 1990; Сынзыныс, 1997). Ионы разных радиоизотопов свободно 

проникают в ткани корневых волосков с помощью диффузии. Процесс 

поглощения зависит от химических свойств элемента и степени участия 

его в метаболических процессах растительных объектов (Соколова, 

2000; Митин, 2001). Отмечено, что в 1-е 5-15 лет после радиоактивного 

загрязнения для растений характерно увеличение содержания 137Cs и 
90Sr, активно включающиеся в процессы метаболизма [Tikhomirov, 

Shceglov, 1994; Agapkina et.al., 1996].  

Аккумуляция цезия-137 происходит в верхнем слое мелкодисперс-

ных (особенно глинистых) и органических веществ, повышающих сорбци-

онные свойства почвы. В настоящее время основную часть радионукли-

дов захватывает корневая система, расположенная на глубине до 15 см и 

выполняющая основную роль в обеспечении минерального питания.  

Метаболизм 137Cs более динамичен, чем 90Sr. При поступлении в 

растение 137Cs конкурирует с К, в том числе и 40К. Изотоп включается в 

листья, тем самым в дальнейшем увеличивая удельную активность ли-

стового опада. В лесных экосистемах существенная часть 137Cs аккуму-
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лируется в фитомассе, а в процентном соотношении это составляет до 

50% его содержания в почве. Этим 137Cs отличается от своего аналога 
40К: 137Cs сконцентрирован в верхнем слое почвы, а 40К по всей ее тол-

ще. 137Cs весь включается в круговорот, 40К – по мере потребности в нем 

биоты (Радиоэкологические последствия …, 2018).  

Одним из основных критериев оценки радиационной ситуации слу-

жит показатель содержания 137Cs в сельскохозяйственной продукции. По 

данным управления Роспотребнадзора по Брянской области, радиаци-

онно-гигиеническая обстановка на территории Брянской области стаби-

лизируется. Однако она все еще остается сложной в юго-западных рай-

онах. Наиболее значительным по степени радиационного загрязнения 

остается молоко, производимое в личных подсобных хозяйствах этих 

районов, дикорастущая продукция леса, дичь и рыба из местных водое-

мов. Проводимый контроль качества сельскохозяйственной продукции 

должен гарантировать соответствие всей полученной продукции требо-

ваниям радиационной безопасности, направленным на ограничение доз 

внутреннего облучения населения. В 2018 году в рамках государствен-

ного задания сотрудниками ФГБУ «Брянскагрохимрадиология» прово-

дился мониторинг содержания 137Cs в сельскохозяйственной продукции 

и кормах юго-западных районов Брянской области (Специальный доклад 

…, 2020). 

Контроль качества кормов выявил значительные колебания в 

накоплении радиоактивного цезия в зависимости от типа корма (сено, 

сенаж и др.) и в разрезе районов. Пробы зерна, не соответствующие 

СанПиН 2.3.2.1078-01 обнаружены в хозяйствах Гордеевского, Злынков-

ского, Красногорского и Новозыбковского районов. В целом по юго-

западным районам средневзвешенное содержание цезия-137 уменьши-

лось на 9 % по сравнению с 2017 годом и составляет – 21 Бк/кг. При 

проведении контроля качества кормов основное внимание уделяется 

дозообразующим видам кормов – сену и зелёной массе. В сезон заго-

товки сена выявлены «грязные» пробы в Гордеевском – 9 %, Новозыб-

ковском – 6% и в Злынковском – 6% районах. В целом по юго-западным 

районам средневзвешенное содержание цезия-137 по сравнению с 2017 

годом не уменьшилось и составляет – 105 Бк/кг.  

Основным кормом в летний период является зелёная масса трав. 
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Содержание в ней цезия-137 определяет качество молочной продукции 

по радиационному признаку. «Грязные» пробы зелёной массы выявлены 

во всех юго-западных районах (за исключением Стародубского). Загряз-

нение зелёной массы радионуклидами в юго-западных районах по срав-

нению с 2017 годом по средневзвешенному показателю увеличилось на 

14% - с 56 Бк/кг до 64 Бк/кг (Специальный доклад …, 2020).  

Радиационное загрязнение недревесной продукции леса 137Cs обу-

словлено сложными динамическими процессами. Многие авторы показа-

ли, что уровень загрязнения зависит от типа леса, плотности загрязнения 

почвы радионуклидами, химического, механического состава и влажности 

почвы, микрорельефа местности, климатических условий, физиологиче-

ских особенностей растений и физико-химических свойств радионуклидов 

(Радиоэкологические последствия …, 2018). Максимальное содержание 

радиоизотопов обнаружено в подстилке сосняков (75%), минимальное - 

березняков (50%), ольшанников и дубрав. Удельная активность 137Cs на 

бедных почвах выше по сравнению с богатыми, что объясняется слабой 

сорбцией 137Cs их почвенными частицами и более низким соотношением 
137Сs/К в почвенном растворе богатых почв. Установлено, что аккумуля-

ция радионуклидов растениями зависит от типа почвы: аллювиально-

слоистые > дерново-подзолистые > серые лесные > сероземы > кашта-

новые > черноземы (Вопросы лесной радиоэкологии, 2000; Соколова, 

2000; Радиоэкологические последствия …, 2018]. 

Гамма-спектрометрические показатели (Кн и Кп) – основные пока-

затели загрязнения растений (Вопросы лесной радиоэкологии, 2000; Ко-

ноплёва и др., 2002). Степень усвоения 137Cs колеблется в широких пре-

делах и зависит от вида почв и физиологических особенностей расте-

ний. Накопление растительными объектами 137Cs прямо пропорцио-

нально их потребностям в макроэлементе- аналоге и обратно пропорци-

онально избыточной концентрации последнего в почве.  

Однако в целом, государственный мониторинг сельскохозяйствен-

ных земель по уровню радиоактивного загрязнения, осуществляемый на 

реперных точках, показал сложную и разнообразную ситуацию. За время 

заключительного мониторинга (2015-2022 гг.) отмечено, что на 95% 

площади сельскохояйственных угодий в РФ мощность экспозиционной 
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дозы гамма-излучения находилась в интервале 8,4-13,8 мкр/час. Сред-

нее содержание 137Cs  в почве – 12,0 Бк/кг, на 95% площади почв уро-

вень загрязнения составляет более 26 Бк/кг. Среднее содержание 90Sr  в 

почве составляет 4,7 Бк/кг, на 95 % площади сельскохозяйственных уго-

дий уровень загрязнения – в интервале 1,0-8,4 Бк/кг. В целом радиаци-

онная ситуация на полях по данным локального мониторинга улучшает-

ся. В настоящее время в большинстве субъектов РФ загрязнение 137Cs 

почв сельскохозяйственных угодий снизилось до уровня меньше 1 

Ки/км2. В этих областях риск производства сельскохозяйственной про-

дукции, загрязненной 137Cs выше норматива СанПиН 2.3.4.1078-01, ми-

нимален (Сычёв и др., 2016; Орлов и др., 2018, а; Радиоэколоигческие 

последствия …, 2018). 

По отдельным областям, в дополнение к мониторинговым данным 

по Брянской области, выявлено изменение показателей радиоактивного 

загрязнения 90Sr основных сельскохозяйственных угодий за период с 

2015 по 2020 гг. В Калужской области из 7 районов, попавших в зону ра-

диоактивного загрязнения, только в Жиздринском районе среднее со-

держание 90Sr в почве превышает плотность загрязнения 0,1 Кu/км2. В 

Ульяновском и Хвастовичском районах верхняя граница стандартного 

содержания превышает названную величину. Из 18 районов Орловской 

области, попавших в зону радиоактивного загрязнения, в трёх среднее 

значение содержание 90Sr в почве превышает 0,1 Кu/км2. Количество 

проанализированных проб и точек отбора недостаточно, чтобы обосно-

ванно оценить загрязнение 90Sr почв сельскохозяйственных угодий в За-

легощекинском и Свердловском районах. 

В Тульской области из 13 районов, попавших в зону радиоактивно-

го загрязнения, в 2 районах, Плавском и Щекинском, среднее значение 

содержания 90Sr в почве превышает 0,1 Кu/км2. В Арсеньевском и Бе-

левском районах верхние границы стандартного содержания превышают 

указанное значение параметра. 

Данные обследования показывают, что только в Республике Мор-

довия содержание 90Sr в почве превышает уровень 0,1 Кu/км2, средняя 

плотность загрязнения 90Sr черноземной почвы равна 0,11 Кu/км2, стан-

дартный интервал — 0,06-0,15 Кu/км2. Для серой лесной почвы эти па-

раметры соответственно равны 0,11 и 0,08-0,15 Кu/км2. В остальных 
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субъектах содержание 90Sr в почве входит в стандартный интервал, ха-

рактерный для почв России в целом (0,01-0,07 Кu/км2) (Радиоэкллоигче-

ские последствия …, 2018; Орлов, Аканова, 2020). 

По данным многочисленных авторов загрязнение сельхозугодий на 

территории России оказывает отрицательное воздействие на производ-

ство продукции как растительного, так и животного происхождения. Ос-

новные причины, которые выносят катастрофу на Чернобыльской АЭС в 

группу воздействий как исключительно тяжёлых для сельскохозяйствен-

ного производства, следующие. Во-первых, плотность радиоактивного 

загрязнения на значительных территориях исключала производство 

сельскохозяйственной продукции без дополнительных мер. Во-вторых, 

дозообразующий радионуклид – долгоживущий и биогенный 137Cs. В-

третьих, в Нечерноземье РФ широкое распространение торфяных и 

дерново-подзолистых почв с лёгким механическим составом обеспечи-

вает повышение доступности радионуклидов в биосистему и по цепям 

питания, в том числе и сельскохозяйственных животных. В-четвёртых, 

потребление населением продукции сельскохозяйственного производ-

ства стало основным источников дополнительного облучения населения 

в первые 10-20 лет. Поэтому разработка и проведение защитных меро-

приятий независимо от характера и происхождения стало основой реа-

билитации загрязнённых территорий: агротехнических, организацион-

ных, агрохимических.  
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ГЛАВА 2 МАТЕРИАЛЫ, УСЛОВИЯ И МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ  

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исследования проводили в 2016-2020 гг. на кафедре агрохимии, 

почвоведения и экологии ФГБОУ ВО Брянского государственного аграр-

ного университета. База проведения полевого эксперимента с овсом по-

севным и яровой формой ячменя полевого – опытное поле Новозыбков-

ского филиала Брянского ГАУ, расположенного в юго-западной части 

Брянской области;  

До закладки опыта дерново-подзолистая супесчаная почва содер-

жала слой 0-20 см органического вещества (по Тюрину) 2,20-2,63%, по-

движного фосфора и обменного калия (по Кирсанову) соответственно 

348-512 и 118-126 мг/кг почвы, рНKCl 5,28-5,48. Плотность загрязнения 

почвы 137Сs 216-248 кБк/м2. Повторность опыта трёхкратная, расположе-

ния делянок систематическое. Посевная площадь опытной делянки 120 

м2. Учётная площадь делянки первого порядка 50 м2, второго – 50 м2. 

Объект исследования овёс, сорт Скакун с нормой высева 5,5 млн/га 

всхожих семян. Исследования проводили в опытном севообороте: лю-

пин на зеленый корм, озимая пшеница, ячмень, овёс, озимая рожь. 

Основная обработка почвы включала в себя лущение стерни после 

уборки предшественника (ячмень) лущильником ЛД-10 на глубину 20-22 

см после прорастания сорняков. Весной проводили культивацию зяби с 

боронованием для сохранения почвенной влаги на глубину 10-12 см. 

Подготовка почвы перед посевом проводилась комбинированным агре-

гатом РВК-3,6. Посев рядовой, сеялкой СЗ-3,6 в третьей декаде апреля. 

Минеральные удобрения: аммиачная селитра (34,4% N), супер-

фосфат двойной гранулированный (48% Р2О5), калий хлористый (56% 

К2О) вносили вручную под предпосевную обработку почвы. Система за-

щиты растений включала применение следующих препаратов: Байлетон 

25% СП – 0,6 кг/га, Диален Супер 50 % ВР - 0,7 л/га, Карате 50 % КЭ – 

0,15 л/га. Обработку посевов овса препаратом Альбит проводили, 

опрыскивая посевы в фазе вымётывания из расчёта расхода препарата 

50 мл/га, совмещая с обработкой против болезней и вредителей. Регу-

лятор роста Альбит ТПС (д.в. г/кг поли-бета-гидроксимасляной кислоты, 
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29,8 г/кг магния сернокислого, 91,1 г/кг калия фосфорнокислого двуза-

мещённого, 91,2 г/кг калия азотнокислого, 181,5 г/кг карбонита) – препа-

рат биологического происхождения, рекомендованный к применению 

для повышения полевой всхожести сельскохозяйственных культур, ак-

тивизации ростовых и формообразовательных процессов, повышения 

устойчивости к неблагоприятным факторам среды и поражения болез-

нями, улучшения качества продукции, снижения содержания токсикантов 

(Яхин и др., 2016). 

Схема опыта для овса посевного включала следующие варианты: 

1. Контроль. 2. N60P60 – фон I. 3. N60P60К60. 4. N60P60К90. 5. N60P60К120. 6. 

N90P90 – фон II. 7. N90P90К90.  8. N90P90К120.  9. N90P90К150. 10. Альбит. 11. 

N90P90 + Альбит.  12. N90P90К90 + Альбит. 13. N90P90К120 + Альбит. 14. 

N90P90К150 + Альбит. 

Схема опыта для яровой формы ячменя посевного представлена 

следующими вариантами: Контроль (без удобрений); N90P60- фон I; фон 

I+ К60; фон I+ К90; фон I+ К120; N120P90- фон II; фон II+ К120; фон II+ К150; 

фон II+ К180; Контроль+ Гумистим; фон II+ Гумистим; фон II+ К120+ Гуми-

стим; фон II+ К150+ Гумистим; фон II+ К180+ Гумистим. 

Система защиты посевов ячменя предусматривала применение 

протравителя Оплот, ВСК+ Табу (0,6+ 0,5 л/т), в фазу кущения применя-

ли гербицид Балерина (0,3 л/га), в фазу выхода в трубку применяли 

фунгицид Колоссаль Про КМЭ (0,4 л/га). 

Основная обработка почвы включала дискование на глубину 10- 15 

см и зяблевую вспашку на глубину 18-20 см. Предпосевная обработка 

почвы проводилась комбинированным препаратом РВК- 3,6. Посев зер-

новых осуществляли сеялкой СЗ- 3,6 в третьей декаде апреля. Уход за 

посевами предусматривал прикатывание посевов, обработку пестици-

дами против сорняков и болезней. 

Полевые и лабораторно-аналитические исследования выполняли в 

соответствии с общепринятыми методиками (Доспехов, 1985). 

Уборка урожая проводилась комбайном «Сампо 500» в фазе пол-

ной спелости поделяночно методом сплошного комбайнирования. Учёт 

урожая весовой, с приведением урожайности зерна к 100 %.  

Анализ почвенных образцов проводили по методикам, принятым в 

агрохимической службе в Центре коллективного пользования научным и 
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приборным оборудованием Брянского ГАУ: содержание органического 

вещества (ГОСТ 23213-91); рН (ГОСТ 24483-84), содержание Р2О5 и К2О 

(ГОСТ 26207-84).  

Для определения показателей качества зерна из каждого варианта 

опыта в трёхкратной повторности проводили отбор проб, выделяли 

навески для определения качества в соответствии с действующими ГО-

СТами: ГОСТ 13586.2-81 Зерно: Методы определения содержания сор-

ной, зерновой, особо учитываемой примеси, мелких зерен и крупности 

/Зерновые, зернобобовые и масличные культуры. Ч.2.М.: Изд - во стан-

дартов, 1996. ГОСТ 10842-89- масса 1000 зерен, ГОСТ 10840-64- натура 

зерна, ГОСТ 13496.4-93- общий азот индофенольным методом, сырой 

белок- пересчетом Nобщ.*5,7. Озоление растительных образцов прово-

дили сжиганием по Гинзбург; азот по ГОСТ 134964-93; фосфор- фото-

электроколориметрированием (ГОСТ 26657-97); калий- на пламенном 

фотометре по ГОСТ 30504-97. Определение пленчатости зерна осу-

ществляли по методу Омарова (1985); натуру-по ГОСТ 28673-90; массу 

1000 зерен- согласно ГОСТ 10842-89. 

Определение N-NO3 на приборе иономер И-130. Определение радио-

нуклидов (ГОСТ 32161). Удельную активность 137Сs в зерне ячменя и ов-

са определяли на измерительном комплексе УСК «Гамма+» с программ-

ным обеспечением «Прогресс 2000» в геометрии Маринелли. Анализы 

по определению микро- и макроэлементного состава зерна были осу-

ществлены во Всероссийском научно- исследовательском институте ми-

нерального сырья имени Н.М. Федоровского. Изучение минерального 

состава зерна ячменя осуществляли масс-спектральным с индуктивно-

связанной плазмой (МS) и атомно-эмиссионным методом с использова-

нием масс-спектрометра с индуктивно-связанной плазмой Elan-6100 

(«Perkin Elmer», США) и атомно-эмиссионный с индуктивно- связанной 

плазмой спектрометр Optima-4300 DV. 

Статистическую обработку экспериментальных данных осуществ-

ляли по Б.А. Доспехову (1985). Расчёт экономической эффективности 

возделывания овса осуществляли, используя методику Всероссийского 

НИИ экономики сельского хозяйства по типовым технологическим картам. 

Климат и агрометеорологические условия 

Географически Брянская область располагается на юго-западе Не-
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чернозёмной зоны РФ в бореальном почвенно-климатическом поясе 

центральной таёжно-лесной почвенно-климатического пояса. 

Территория Брянской области представлена в слабой степени 

волнистой равниной со склоном в направлении с северо-востока на юго-

запад. Особенностью, характеризующей рельеф области, является зна-

чительная расчленённость территории и заовраженность вследствие 

эрозийных процессов. Климатические условия области являются типич-

ными для Центрального региона Нечерноземья. Климат характеризуется 

как умеренно-континентальный со среднегодовой температурой воздуха 

равной +6,6 °С. В среднем начало тёплого периода фиксируется с конца 

марта и обычно – заканчивается в середине второй декады ноября ме-

сяца при общей продолжительности в пределах 227-229 дней. Темпера-

турный период + 5°С составляет в среднем не более 189 дней. Обычно 

сумма эффективных температур необходимых для прохождения фаз 

развития и роста растений составляет в среднем 1835°С, а активная ве-

гетация растений протекает определяется суммой активных температур 

в среднем равной 2078°С. За период вегетации выпадает в среднем не 

более 316 мм осадков с максимумом в июле (около 80мм) при среднего-

довом их количестве 582,6 мм, при этом на зимний период приходится 

всего лишь 16-18%. 

Значения температурного режима и режима увлажнения периодов 

вегетации с 2018 по 2020 годы приведены на основании данных метео-

поста Новозыбковской ГСОВ Всероссийского института люпина. Их 

можно охарактеризовать как типичные для региона. 

Среднемесячные температуры воздуха в годы проведения поле-

вых опытов незначительного различались от среднемноголетнего зна-

чения (табл. 3, рис. 1).  
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Рисунок 1 – Среднемесячная температура воздуха вегетационных  
периодов 

 

Начало вегетации овса в 2018 году складывалось не совсем благо-

приятно из-за повышенной среднемесячной температуры воздуха (пре-

вышение среднемноголетней на 3,1°С) и дефицита почвенной влаги. 

Количество майских осадков составило 13,3 мм при нормативе 54,0 мм, 

что сказалось на сроках появления всходов овса и несколько снизило 

темпы роста и развития растений. Условия влагообеспеченности в зна-

чительной степени улучшились после выпадения осадков в июне месяце 

78,9 мм, при среднемноголетнем значении 70,8 мм. 

Июль месяц характеризовался как достаточно тёплый и влагообес-

печенный, что весьма положительно отразилось на росте и развитии ов-

са в фазы налива и восковой спелости зерна овса. В августе месяце 

установилась сухая жаркая погода со среднемесячной температурой на 

уровне 22,01 (норматив 18,7°С). Выпадение осадков отмечено в количе-

стве 13,6 мм, что благоприятно сказалось на процессе ускорения созре-

вания овса и уборке урожая без потерь (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Среднемесячное количество осадков вегетационных  

периодов 

 

Начало вегетационного периода 2019 года (апрель, май) можно 

характеризовать по температурному режиму как вполне благоприятными 

для роста и развития овса, но по условиям увлажнения апрель оказался 

явно засушливым, поскольку их выпало всего лишь 4,8 мм, что более 

чем в 8 раз ниже нормативного показателя.  

Выпадение осадков в мае месяце в количестве 49,4 мм (норматив 

54,0 мм) положительно сказалось на развитии и росте растений овса. 

Среднемесячная температура воздуха июня оказалась выше среднемно-

голетнего значения на 5,2°С, а сумма месячных осадков превысила нор-

матив на 0,2 мм, что благоприятствовало росту и развитию зерновых.  

В июле месяце была незначительно ниже среднемноголетнего 

значения, сумма осадков за июль месяц составила 43,5 мм (норматив 

80,8 мм), но, учитывая, что в третьей декаде июня выпало 59,4 мм, а в 

первой и второй декадах июля сумма осадков составила 29,3 мм. Это 

вполне благоприятствовало прохождению фаз налива и восковой спело-

сти зерна овса и формированию хорошего урожая в конечном итоге. По-

годные условия августа месяца были благоприятными для проведения 

уборки урожая зерна в опыте. 



 
 

Таблица 3 – Метеорологические показатели вегетационных периодов в годы проведения опытов (2018-2020 гг.) 

Месяц Апрель Май Июнь Июль Август 

Год 

декады декады декады декады декады 

I II III 
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I II III 
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д
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I II III 
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д
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I II III 

С
р
е
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е

-

м
е

с
я
ч
н
ы
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Температура воздуха, (Т °C) 

2018 7,3 10,0 12,4 9,9 19,5 16,3 18,2 18,0 18,6 21,4 19,4 19,8 19,0 21,9 22,2 21,1 23,7 21,5 20,8 22,0 

2019 8,3 7,7 15,2 10,4 13,7 18,0 21,3 17,8 23,2 25,9 21,3 23,5 18,2 17,9 20,9 19,1 16,7 18,6 20,0 18,5 

2020 8,9 7,5 11,1 9,2 14,1 12,3 13,0 13,1 20,1 25,6 24,3 23,6 21,4 19,7 21,1 20,8 21,8 19,8 19,1 20,8 

многолетний 4,7 7,4 10,2 7,4 13,4 15,0 16,5 15,0 17,6 18,4 19,2 18,4 19,4 20,5 20,0 21,0 19,8 18,9 17,5 18,7 

* Осадки, мм 

2018 8,0 7,6 8,3 23,9 0,0 0,6 12,7 13,3 1,0 16,3 61,6 78,9 21,0 95,1 29,5 145,6 0,0 13,6 0,0 13,6 

2019 1,4 2,8 0,6 4,8 28,1 2,1 18,2 49,4 19,8 0,0 59,4 79,1 21,8 7,5 14,2 43,5 49,6 17,9 0,0 67,5 

2020 0,0 2,6 4,8 7,4 60,5 5,5 41,7 107,7 8,1 64,3 1,5 73,9 13,6 18,5 18,4 50,5 0,0 0,0 47,4 47,4 

многолетний 13,1 12,3 12,7 38,1 13,4 18,0 22,7 53,5 21,6 24,6 24,9 71,1 28,2 25,9 26,9 81,0 25,1 21,7 21,9 68,7 

Гидротермический коэффициент (ГТК) 

2018  0,8 0,7 0,7 0,0 0,0 0,7 0,2 0,1 0,8 3,2 1,4 1,1 4,3 1,3 2,2 0,0 0,6 0,0 0,2 

2019   0,0 0,0 2,1 0,2 0,9 1,1 0,9 0,0 2,8 1,2 1,2 0,4 0,7 0,8 3,0 1,0 0,0 1,3 

2020   0,4 0,1 4,3 0,5 3,2 2,7 0,4 2,5 0,1 1,0 0,6 0,9 0,9 0,8 0,0 0,0 2,5 0,5 

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

* сумма осадков 
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Начало вегетационного периода 2020 года (апрель месяц) по тем-

пературному режиму было благоприятным. Среднесуточная температу-

ра воздуха как подекадно, так и в среднем за месяц превышала средне-

многолетние значения. Начало вегетации овса (май месяц) складыва-

лось вполне благоприятно, так среднесуточная температура воздуха в 

мае составила 15°С при среднем многолетнем значении 13,1°С. Выпа-

дение 60,5 мм осадков в первой декаде благоприятно сказалось на тем-

пах роста и развитии растений овса в начальный период вегетации. Во 

второй и третьей декадах выпало 5,5 и 41,7 мм атмосферных осадков, 

что в сумме за месяц составило 107,7 мм при среднемноголетнем зна-

чении 53,5 мм и обеспечило благоприятный режим влагообеспеченности 

растений овса. 

Июнь 2020 года был в достаточной степени теплым и влагообеспе-

ченным. Среднемесячная температура воздуха превышала среднемно-

голетнее значение на 5,2°С, а сумма месячных осадков превысила 

среднемноголетнее значение на 2,8 мм. Во второй декаде июня выпала 

основная масса атмосферных осадков – 64,3 мм, что способствовало 

росту и развитию овса. 

По среднесуточным температурам воздуха июль был на уровне 

среднемноголетних значений. Осадки выпадали равномерно в течение 

месяца, и их количество составило 50,5 мм при нормативе 81,0 мм. 

Вследствие того, что выпадение атмосферных осадков в июле по дека-

дам месяца наблюдалось относительно равномерно, их общее количе-

ство не сказалось негативно на росте и развитии овса в фазы налива 

зерна и восковой спелости. 

Первая и вторая декада августа характеризовались сухой и жаркой 

погодой со среднесуточной температурой воздуха, превышающей сред-

немноголетнее значение на 1,0 – 2,0°С при отсутствии атмосферных 

осадков, что ускорило рост и созревание овса при более ранних сроках 

его уборки без потерь его урожая. 

Таким образом, в годы проведения исследований погодные усло-

вия в целом различались по среднесуточной температуре воздуха и 

условиям увлажнения почвы, что в значительной степени определяло 

условия роста и развития овса и его урожайность. Наиболее благопри-

ятным по погодным условиям и уровню влажности выдался вегетацион-

ный период 2020 года. 
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ГЛАВА 3 ВЛИЯНИЕ ПРИМЕНЯЕМЫХ СРЕДСТВ ХИМИЗАЦИИ НА 

УРОЖАЙНОСТЬ И ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ЗЕРНОВЫХ 

КУЛЬТУР 

 

3.1 Урожайность зерна овса в зависимости от метеорологических 

условий и уровня применяемых средств химизации 

 

При возделывании зерновых культур, включая овёс, ячмень, уро-

вень продуктивности и качества товарной продукции служит главен-

ствующим показателем эффективности используемых средств химиза-

ции при их комплексном применении (Пасынкова и др., 2012; Турусов, 

Корнилов, 2015, Федотова, Виноградов, 2019). 

Погодно-климатические условия периодов вегетации могут по-

разному влиять на темпы роста и развития зерновых культур, усиливая 

или снижая эффективность использования элементов минеральной пи-

щи из применяемых удобрений. Коэффициенты использования элемен-

тов минеральной пищи из применяемых удобрений (органических и ми-

неральных), особенно в условиях дефицита почвенной влаги значитель-

но снижаются независимо от вида возделываемой культуры (Державин, 

1992; Власов, Захарова, 2015; Конончук и др., 2017). К тому же, погод-

ные условия даже в пределах одной и той же территории могут суще-

ственно отклонятся от норматива, оказывая существенное влияние на 

изменения уровня продуктивности возделываемых культур и эффектив-

ности применяемых технологий возделывания (Минеев, Ремпе, 1991). 

В наших опытах метеорологические условия вегетационных пери-

одов оказали значительное влияние на формирование урожайности 

зерна овса. При этом, наименьший уровень урожайности зерна 2,14-4,36 

т/га по вариантам опыта формировался в 2018 году (рис.3, табл. 4). Са-

мая высокая урожайность зерна в разрезе вариантов опыта отмечена в 

2020 году, изменяясь от 2,75 до 4,92 т/га (приложения А, Б, В).   
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Рисунок 3 – Урожайность зерна овса по годам исследования 

 

Применение минерального удобрения в дозах (N60P60) и (N90P90) 

способствовало достоверному повышению урожайности зерна овса от-

носительно контрольного варианта в среднем на 0,66-1,03 т/га или на 

26,5-41,4% (табл. 5). 

 

Таблица 4 – Урожайность зерна овса в зависимости от применяемых 

удобрений и биопрепарата Альбит, т/га 

Вариант 
Уровень  

урожайности, т/га 

2018г. 2019г. 2020г. 

1 Контроль (без удобрений) 2,14 2,59 2,75 

2 N60P60 - фон I 2,55 3,32 3,58 

3 N60P60 К60 2,66 3,64 3,78 

4 N60P60 К90 2,74 3,69 3,89 

5 N60P60 К120 3,24 3,74 3,96 

6 N90P90 - фон II 2,85 3,78 3,94 

7 N90P90К90 3,41 3,86 4,16 

8 N90P90К120 3,85 3,81 3,97 

9 N90P90К150 4,24 3,73 3,89 

10 Альбит 2,51 2,93 3,19 

11 N90P90+Альбит 3,10 4,37 4,48 

12 N90P90К90+Альбит 3,69 4,63 4,92 

13 N90P90К120+Альбит 4,18 4,56 4,84 
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Продолжение таблицы 4 
14 N90P90К150+Альбит 4,61 4,36 4,80 

 В среднем по опыту 3,25 3,79 3,99 

 НСР05, т/га 0,26 0,13 0,24 

 

Последовательно возрастающие дозы калия (К60-120) на азотно-

фосфорном фоне (N60P60 – фон I) увеличивали урожайность зерна овса 

в сравнении с контролем на 0,87-1,16 т/га, а относительно фона I 

(N60P60) на 0,21-0,50 т/га или на 6,7-15,8%. Применение калийного удоб-

рения в дозах от 90 до 150 кг/га д.в. совместно с N90P90 (фон II) способ-

ствовало повышению урожайности зерна овса в сравнении с контролем 

в среднем на 1,32-1,46 т/га, т.е. эффективность применения повышен-

ных доз калия в составе N90P90 (фон II) значительно возрастала. Обра-

ботка растений овса биопрепаратом Альбит способствовала повышению 

урожайности зерна овса относительно контрольного варианта на 0,39 

т/га или на 15,6%, а обработка овса биопрепаратом Альбит на фоне 

N90P90 (фон II) способствовала повышению урожайности зерна овса по 

сравнению с фоном II в среднем на 0,46 т/га или 13,1%, а в сравнении с 

контролем на 1,49 т/га или на 59,8%.  

В среднем за 3 года проведения исследований (2018-2020гг.) уро-

жайность зерна овса по вариантам опыта изменялась от 2,75 до 4,59 т/га 

(рис. 4).  

 

Рисунок 4 – Урожайность зерна овса в зависимости от применяемых 

средств химизации, т/га (2018-2020 гг.) 
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Обработка овса биопрепаратом Альбит на фоне применения N90P90 

(фон II) с последовательно возрастающими дозами калия (К90, К120, К150) 

повышало урожайность зерна овса в среднем на 1,92, 2,04 и 2,10 т/га 

(77,1, 81,9, 84,3% соответственно), при этом прибавка от применения 

биопрепарата Альбит достигала уровня 0,60-0,65 т/га (13,3-15,6%). То 

есть оптимизация минерального питания способствовала повышению 

урожайности зерна овса. 

Однако, следует отметить, что во влагообеспеченные годы увели-

чение доз калия повышало урожайность зерна овса, но каждая после-

дующая доза способствовала уменьшению прибавки урожая по отноше-

нию к предыдущей. 

Таблица 5 – Влияние удобрений и биопрепарата Альбит на урожайность 

зерна овса, т/га (2018 – 2020 гг.) 

Вариант Урожайность 

Прибавка Окупаемость  
удобрений 
прибавкой, 

кг/кг 
к контролю от Альбита 

1 Контроль  
(без удобрений) 2,49 - - - 

2 N60P60 - фон I 3,15 0,66 - 5,5 

3 N60P60 К60 3,36 0,87 - 4,8 

4 N60P60 К90 3,44 0,95 - 4,5 

5 N60P60 К120 3,65 1,16 - 4,8 

6 N90P90 - фон II 3,52 1,03 - 5,7 

7 N90P90К90 3,81 1,32 - 4,9 

8 N90P90К120 3,88 1,39 - 4,6 

9 N90P90К150 3,95 1,46 - 3,5 

10 Альбит 2,88 0,39 0,39 - 

11 N90P90+Альбит 3,98 1,49 0,46 8,3 

12 N90P90К90+Альбит 4,41 1,92 0,60 7,1 

13 N90P90К120+Альбит 4,53 2,04 0,65 6,8 

14 N90P90К150+Альбит 4,59 2,10 0,64 6,4 
 

Аналогичные результаты получены в исследованиях Е.Н. Пасын-

ковой с соавторами (2012). Наиболее высокая окупаемость 1 кг NPK 

прибавкой урожая зерна в среднем за годы опытов была получена при 

применении N90K90+Альбит и N90P90K90+Альбит и составила 8,3 и 7,1 кг/кг 

соответственно. 
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3.2 Изменение элементов структуры урожая ячменя в зависимости 

от применяемых средств химизации 

 

Очень важное значение для практики сельскохозяйственного про-

изводства имеет установление оптимальной для каждой культуры густо-

ты посевов и соответственно площади питания растений (Лямцев. 1999; 

Саранин. Каничев, 2000). 

Густота посева ярового ячменя зависит от нормы высева и в зна-

чительной степени является фактором, определяющим уровень уро-

жайности и качества зерна в условиях достаточной влагообеспеченно-

сти (Пимаков и др. 2019). 

Являясь величиной непостоянной, норма высева устанавливается, 

как правило, с учетом меняющихся условий, таких как зона возделыва-

ния, уровень почвенного плодородия, доз и сроков внесения удобрений, 

степени засоренности почвы, условий влагообеспеченности, биологиче-

ских особенностей возделывания сорта (Ториков, Мельникова, 2007). 

Рядом исследователей (Клименков, 2008) установлена прямая за-

висимость между продуктивной кустистостью растений и размерами 

площади питания. Процесс кущения, характерный для всех зерновых 

колосовых хлебов способствует саморегулированию непосредственно 

густоты стеблестоя: в зависимости от того кустясь или самоизрежева-

ясь, растения способны значительно регулировать величину продуктив-

ного стеблестоя. 

Как отмечает И.И. Гридасов (1997), норма высева закономерно сни-

жается с продвижением с севера в южном направлении. Для Нечернозем-

ной зоны норма высева устанавливается в пределах 5,5- 6,0 млн. всхожих 

зерен на гектар, в Центральном Черноземье норма высева составляет от 

3,0 до 4,0 млн., на Дальнем Востоке 4,5- 6,0 млн. всхожих зерен на гектар, 

в Сибирском регионе – не более 4,0 млн. всхожих зерен на гектар. В зави-

симости от почвенно-климатических условий норму высева необходимо 

всегда уточнять для каждого конкретного хозяйства зоны возделывания. 

Имея ввиду, что продуктивный стеблестой ко времени уборки должен 

иметь не менее 450- 600 стеблей на один квадратный метр. 
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При загущении посевов возникает риск их полегания. Но обычно 

оптимальная норма высева способствует формированию более вы-

ровненного стеблестоя в посевах ячменя (Неттевич, 1981), при этом, по 

данным И.М. Коданева (1964) отмечена тенденция к снижению белково-

сти зерна с увеличением посевной нормы. 

Исследованиями в более поздний период показано, что густота 

продуктивного стеблестоя напрямую определяла уровень урожайности 

ячменя (Заушенцева. 1985; Сурин, Ляхова, 1993 и др.). 

К основным элементам структуры, определяющим повышение 

уровня урожайности ячменя, первоочередно относят продуктивный 

стеблестой, сохранность растений к уборке, массы зерна в колосе, мас-

сы 1000 зерен, которые являются определяющими величину урожая и 

его качество (Войтович, Ерошенко, 2010). 

По мнению Г.М. Дериглазовой (2005), оптимальной нормой высева 

отечественных сортов ярового ячменя является норма высева 5 млн. 

всхожих зерен на 1 га. 

Таким образом, изучение разной густоты стояния растений в усло-

виях интенсификации и биологизации земледелия представляет особый 

интерес и является одной из актуальных задач исследований.  

Урожайность зерна ячменя как зерновой культуры определяют та-

кие показатели, как продуктивная кустистость и масса зерна с одного ко-

лоса, масса 1000 зерен (Мальцев, Васильев, 1987). 

В наших исследованиях изменение показателей структуры урожая 

напрямую зависит от изучаемых систем удобрения (доз, соотношений), 

их действия, как при отдельном применении, так и в комплексе с био-

препаратом Гумистим (табл. 6).  

Таблица 6 – Действие средств химизации на изменение элементов 

структуры урожая ячменя (2016- 2018 гг.) 
 

Вариант 

Элементы структуры урожая 

число 

растений 

к уборке, 

шт./м2 

продуктив-

ных 

стеблей, 

шт./м2 

продуктивная 

кустистость 

масса 

колоса

, г 

высота 

растений

, см 

Контроль (без 

удобрений) 
402 522 1,29 0,82 65,2 
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Продолжение таблицы 6 
N90P60- фон I 421 548 1,30 0,86 70,6 

Фон I+ К60 425 556 1,31 0,87 72,3 

Фон I+ К90 434 568 1,31 0,89 72,8 

Фон I+ К120 443 579 1,31 0,96 73,3 

N120P90- фон II 452 618 1,37 0,88 74,6 

Фон II+ K120 458 626 1,37 0,91 76,6 

Фон II+ K150 463 638 1,38 0,93 76,8 

Фон II+ K180 471 650 1,38 0,99 77,2 

Контроль+ Гумистим 416 541 1,30 0,84 66,4 

Фон II+ Гумистим 426 562 1,32 0,89 75,6 

Фон II+ K120 + Гумистим 432 623 1,44 1,07 78,2 

Фон II+ K150 + Гумистим 445 664 1,49 1,12 78,8 

Фон II+ K180 + Гумистим 456 733 1,61 1,17 80,2 

 18,2 19,4  0,04  

 

В среднем за годы проведения опытов общее количество растений 

ячменя по изучаемым вариантам опыта изменялось от 401 до 456 

шт./м2, составляя в среднем 439 шт./м2. Удобрения также способствова-

ли повышению продуктивной кустистости ячменя. Так, применение пол-

ного минерального удобрения в дозе N90P60K120 увеличивало количество 

продуктивных стеблей по сравнению с контролем на 10,7%, коэффици-

ент кустистости составил 1,3. Повышение дозы удобрения до N120P90K180 

увеличивало количество продуктивных стеблей на 24,5% относительно 

контроля, при величине коэффициента кустистости 1,36. Наибольшее 

количество продуктивных стеблей 733 шт./м2 отмечено в варианте с 

применением полного минерального удобрения N120P90K180 в комплексе с 

биопрепаратом Гумистим, при этом коэффициент кустистости составил 

1,6  шт. стеблей на растение. Масса зерна с одного колоса в среднем по 

изучаемым вариантам опыта изменялась от 0,82 до 0,98 г.  

Обработка ячменя биопрепаратом Гумистим повышала массу зер-

на с одного колоса. Поскольку наличие в биопрепарате гумата натрия, 

катион Na+ которого способен повышать засухоустойчивость сельскохо-

зяйственных культур, что является важным фактором в засушливые пе-

риоды при формировании урожая зерна, а также определяет уровень 

прироста урожая зерна ярового ячменя. Наибольшая масса зерна с од-
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ного колоса 1,17 г. получена в варианте с применением полного мине-

рального удобрения в комплексе с биопрепаратом Гумистим 

(N120P90K180+ Гумистим). 

Высота растений ячменя по вариантам опыта варьировала в преде-

лах 65,2- 80,2 см. достигая максимума в варианте N120P90K180+ Гумистим. 

 

3.3 Влияние удобрений и биопрепарата Альбит на содержание и 

вынос основных элементов питания урожаем зерна овса 

 

Результаты исследований свидетельствуют о том, что по относи-

тельному (%) содержанию основных макроэлементов (азот, фосфор, ка-

лий) в зерне овса в разные года исследований несколько различалось 

(приложения Г, Д, Е, Ж). Сравнительно более высокое процентное со-

держание азота, фосфора и калия в зерне овса по изучаемым вариан-

там опыта отмечалось в 2020 году. Так, содержание общего азота в 

зерне овса в 2020 году по изучаемым вариантам опыта изменялось от 

1,79 до 2,46 %, а в 2018 и 2019 годах содержание азота по вариантам 

опыта варьировало соответственно в пределах 1,70-2,38 и 1,72-2,42%. 

Такая же закономерность наблюдалась и в отношении процентного 

содержания фосфора и калия. В условиях 2020 года содержание фос-

фора и калия в зерне овса по применяемым системам удобрения было 

выше в сравнении с 2018 и 2019 годами. Содержание фосфора в зерне 

овса по вариантам опыта в 2018 году составляло 0,48-0,84%, в 2019 году 

его содержание по вариантам опыта изменялось в пределах 0,49-0,76%, 

а в 2020 году оно варьировало от 0,53 до 0,91%. Такая же закономер-

ность отмечалась и в отношении содержания калия в зерне овса. 

Наиболее высокий процент его содержания в зерне по вариантам ис-

следования был отмечен 2020 год, при наименьших показателях его от-

носительного содержания в 2018 и 2019 годы, когда его содержание по 

вариантам опыта изменялось в пределах 0,53-0,88 и 0,57-0,93% соот-

ветственно. 

Выявлено, что применяемые средства химизации непосредственно 

определяли содержание макроэлементов в зерне овса (табл. 7, рис. 5), 

которое в целом можно характеризовать как положительное. Примене-
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ние азотно-калийного удобрения N60P60 и особенно N90P90 способствова-

ло достоверному повышению содержания элементов питания в зерне 

овса относительно контроля.  

Таблица 6 – Влияние средств химизации на размер содержания  

основных макроэлементов в овсе, % (2018 – 2020 гг.) 

Вариант 
Содержание 

N P2O5 K2O 

1 Контроль (без удобрений) 1,74 0,50 0,61 

2 N60P60 - фон I 1,86 0,56 0,67 

3 N60P60 К60 2,03 0,61 0,74 

4 N60P60 К90 2,09 0,65 0,79 

5 N60P60 К120 2,12 0,71 0,83 

6 N90P90 - фон II 1,96 0,58 0,72 

7 N90P90К90 2,09 0,67 0,81 

8 N90P90К120 2,17 0,65 0,85 

9 N90P90К150 2,24 0,69 0,89 

10 Альбит 1,86 0,62 0,78 

11 N90P90+Альбит 2,04 0,67 0,83 

12 N90P90К90+Альбит 2,26 0,79 0,88 

13 N90P90К120+Альбит 2,32 0,82 0,91 

14 N90P90К150+Альбит 2,42 0,87 0,93 

НСР05 0,09 0,06 0,07 

 

Возрастающие дозы калия в составе азотно-фосфорного удобре-

ния в дозе N60P60 (фон I) и N90P90 (фон II) также достоверно повышали 

содержание азота, фосфора и калия в зерне овса в сравнении с контро-

лем. Некорневая обработка овса препаратом Альбит способствовала 

повышению процентного содержания в урожае зерна макроэлементов 

относительно контроля. При этом отмечено, что содержание азота в 

урожае зерна овса возрастало в среднем на 0,12%, калия на 0,17%, 

фосфора на 0,12%. При комплексном применении удобрений и биопре-

парата также отмечалось повышение содержания элементов питания 

как относительно контроля, так и относительно вариантов без примене-

ния биопрепарата Альбит.  
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Рисунок 5 – Влияние удобрений и биопрепарата Альбит на размеры  

содержания макроэлементов в зерне овса (в среднем за 2018-2020 гг.) 

 

В среднем за три года проведения опытов процентное содержа-

ние азота по изучаемым вариантам в урожае зерна овса варьировалось 

от 1,72 до 2,42 %, фосфора от 0,50 до 0,87 %, калия от 0,61 до 0,93 % 

(рис. 5). 

Рядом исследований определено, что размеры выноса основных 

макроэлементов урожаем сельскохозяйственных культур определяются 

исходя из относительного (процентного) их содержания в единице массы 

полученной продукции (основной и побочной) и величиной урожая дан-

ного вида продукции с единицы посевной площади. 

В наших исследованиях вынос основных макроэлементов (азота, 

фосфора и калия) урожаем зерна овса непосредственно зависел от та-

ких важных факторов, оказывающих значительное влияние на формиро-

вание урожая возделываемой культуры как погодно-климатические 

условия периода вегетации и уровень насыщенности используемых 

средств химизации (табл. 8). 

Наименьшие размеры выноса макроэлементов овсом получены в 

2018-2019 годах при наибольших значениях этих показателей, отмечен-

ных в 2020 году (приложения З, И, К). 
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Таблица 8 – Вынос элементов питания урожаем зерна овса в зависимо-

сти от применяемых средств химизации (среднее за 2018-2020 гг.) 

Вариант 
Вынос, кг/кг 

N P2O5 K2O 

1 Контроль (без удобрений) 43,4 12,5 14,9 

2 N60P60 - фон I 58,1 17,6 21,2 

3 N60P60 К60 68,3 20,5 25,2 

4 N60P60 К90 72,0 22,9 27,3 

5 N60P60 К120 77,3 26,7 30,4 

6 N90P90 - фон II 69,4 20,5 25,6 

7 N90P90К90 79,7 24,7 31,1 

8 N90P90К120 84,1 25,2 32,8 

9 N90P90К150 88,5 27,2 35,3 

10 Альбит 53,5 18,5 22,5 

11 N90P90+Альбит 81,3 26,9 33,1 

12 N90P90К90+Альбит 99,9 35,1 39,2 

13 N90P90К120+Альбит 105,4 37,2 41,3 

14 N90P90К150+Альбит 111,0 40,0 42,9 

НСР05 10,1 3,47 2,73 

 

В среднем за три года опытов размеры выноса азота сбором зерна 

овса изменялись по вариантам опыта от 43,4 до 111,0 кг/га, фосфора от 

12,5 до 40,0 кг/га и калия от 15,2 до 42,9 кг/га. Применение минерального 

удобрения в дозе (N60P60) значительно повышало вынос микроэлемен-

тов относительно контроля в среднем азота на 14,7 кг/га, фосфора на 

5,1 кг/га и калия на 6,0 кг/га или на 33,9, 40,8 и 39,5% соответственно. 

Повышение дозы минерального удобрения до N90P90 (фон II) способ-

ствовало увеличению выноса азота в сравнении с контрольным вариан-

том в среднем на 26,0 кг/га, фосфора на 8,0 кг/га, калия на 10,4 кг/га или 

соответственно на 47,5, 64,0 и 68,4%. Внесение калийных удобрений в 

возрастающих дозах от 60 до 120 кг/га д.в. совместно с N60P60 (фон I) 

увеличивало размеры выноса азота урожаем зерна относительно кон-

троля в среднем на 24,9-33,9 кг/га, фосфора на 8,0-14,2 кг/га, калия на 

10,0-15,2 кг/га или на 57,4-78,1; 6,4-113,6 и 65,8-100,0% соответственно. 

Применение калийных удобрений в возрастающих дозах в составе азот-

но-фосфорного удобрения N90P90 (фон II) способствовало повышению 
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размеров выноса азота в сравнении с контролем в среднем на 36,3-45,1 

кг/га, фосфора на 12,2-14,7 кг/га, калия на 15,9-20,1 кг/га или на 83,6-

103,9, 97,6-117,6, 104,6-131,0% соответственно. 

От применения биопрепарата Альбит также увеличивались разме-

ры выноса элементов питания урожаем зерна, при этом величины выно-

са азота по сравнению с контрольным вариантом повышались на 10,1 

кг/га, фосфора на 6,0 кг/га и калия на 7,3 кг/га или на 23,3, 48,0, 48,0 % 

соответственно. Наибольшие размеры выноса макроэлементов урожаем 

зерна овса отмечены в вариантах с комплексным применение удобре-

ний совместно с биопрепаратом Альбит. Применение биопрепарата 

Альбита на фоне изучаемых систем удобрения способствовало возрас-

танию размеров выноса азота относительно контроля на 37,9-67,6 кг/га, 

фосфора на 14,4-27,5 кг/га, калия на 17,9 – 27,7 кг/га или на 87,3-155,8; 

115,2-220,0; 117,8-182,2% соответственно. 

Это объясняется тем, что под влиянием действия биопрепарата 

Альбит активизировалось протекание многих биохимических процессов 

в растениях, в частности по утверждению академика В.С. Шевелухи 

(2004), О.И. Яхина и др. (2014)  стимуляторы роста проникая в растения 

активизируют процессы связанные с синтезом нуклеиновых и рибону-

клеиновых кислот, при этом резко возрастают темпы активизации росто-

вых процессов, повышается продуктивность фотосинтеза и других син-

тетических реакций растительного организма, а в конечном итоге воз-

растает продуктивность возделываемых культур. 

 

3.4 Урожайность зерна ячменя в зависимости от интенсификации 

применяемых средств химизации 

 

При выращивании сельскохозяйственных культур, в то числе и 

ярового ячменя, одним из основных показателей эффективности удоб-

рений и других средств химизации, включая применение стимуляторов 

роста, является уровень его продуктивности (Филиппов, Романюкин, 

2011; Саскевич, 2015; Филенко и др., 2016). 

Исследованиями (Срапеняц и др., 1980; Федосеев, 1985) установ-

лено, что погодно-климатические условия могут оказывать довольно 
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сильное влияние на развитие растений, и в отдельные неблагоприятные 

годы вообще эффект от применения минеральных удобрений не прояв-

ляется. Коэффициенты использования элементов питания из минераль-

ных удобрений в зависимости от погодных условий периодов вегетации 

в значительной степени различаются, снижаясь в годы с дефицитом 

увлажнения практически для всех культур (Державин, 1992). 

Необходимо также иметь в виду то, что в условиях одной и той же 

территории погодные условия могут иметь значительные отклонения от 

норматива, что может существенно влиять на изменение эффективно-

сти проводимых технологических приемов и продуктивности выращива-

емых сельскохозяйственных культур (Минеев, Ремпе, 1991). 

В среднем за годы опытов самый низкий урожай зерна ячменя 2,33 

т/га был получен в контрольном варианте (табл. 9). В наших исследова-

ниях погодные условия также оказывали влияние на урожайность зерна 

ячменя. Так, в менее благоприятном 2017 году уровень урожайности 

зерна ячменя по изучаемым вариантам систем удобрения был ниже в 

сравнении с более благоприятными по погодным условиям 2016 и 2018 

годами.  

Таблица 9 – Влияние средств химизации на урожай зерна ячменя  

(2016- 2018 гг.) 

Вариант 

Урожайность, т/га Прибавка, т/га Окупаемость 
удобрений 

прибавкой урожая, 
кг/кг 

2016 2017 2018 среднее к контролю 
от 

Гумистима 

Контроль (без 
удобрений) 

2,63 1,99 2,36 2,33 - - - 

N90P60 - фон I 2,89 2,52 2,78 2,73 0,40 - 2,7 

Фон I+ К60 3,34 2,83 3,19 3,12 0,79 - 3,8 

Фон I+ К90 3,67 2,96 3,46 3,36 1,03 - 4,3 

Фон I+ К120 3,95 3,26 3,77 3,66 1,33 - 4,1 

N120P90- фон II 3,57 3,39 3,67 3,54 1,21 - 6,0 

Фон II+ К120 3,89 3,52 4,33 3,91 1,58 - 4,8 

Фон II+ К150 4,26 3,97 4,65 4,29 1,96 - 5,4 

Фон II+ К180 4,68 4,35 4,86 4,63 2,30 - 5,9 

Контроль+ Гумистим 2,79 2,18 2,52 2,50 0,17 0,17 - 

Фон II+ Гумистим 3,88 3,48 3,82 3,73 1,40 0,19 5,9 

Фон II+ К120 + Гумистим 4,46 3,67 4,38 4,17 1,84 0,26 5,6 

Фон II+ К150 + Гумистим 4,81 4,47 4,69 4,66 2,33 0,37 6,5 

Фон II+ К180 + Гумистим 5,26 4,62 4,91 4,93 2,60 0,30 6,7 

В среднем по опыту 3,86 3,37 3,81     

 0,21 0,10 0,18 х х х  
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Урожайность зерна ячменя в 2017 году по изучаемым системам 

удобрения изменялась от 1,99 до 4,62 т/га, составляя в среднем по опы-

ту 3,37 т/га. 

Наиболее высокая урожайность зерна ячменя по изучаемым си-

стемам удобрений была отмечена в 2016 году, которая по вариантам 

опыта варьировала от 2,63 до 5,26 т/га. В среднем за три года опытов 

самая низкая урожайность зерна ячменя 2,33 т/га формировалась на 

контрольном варианте. Внесение азотно- фосфорного удобрения N90P60 

(фон I) позволило увеличить урожайность зерна ячменя в среднем за 

три года проведения исследований до 2,73 т/га, прибавка урожайности 

по отношению к контролю составила 0,40 т/га или 17,2%. Увеличение 

дозы азотно- фосфорного удобрения до N120P90 (фон II) увеличивало 

урожайность зерна ячменя относительно контроля в среднем на 1,21 

т/га или на 51,9%, а в сравнении с фоном I (N90P60) уровень прибавки 

урожайности составил 0,81 т/га или 29,7%. Применение калийного удоб-

рения в дозах К60, К90, К120 в составе азотно-фосфорного удобрения 

N90P60 повышало урожайность зерна ячменя относительно контрольного 

варианта в среднем на 0,79, 1,03 и 1,33 т/га соответственно. Внесение 

калийного удобрения в возрастающих дозах от К120 до К150 и К180 на фоне 

азотно-фосфорного удобрения N120P90 (фон II) способствовало повыше-

нию урожайности зерна ячменя в сравнении с контролем в среднем на 

1,58- 2,30 т/га. 

При обработке посевов ячменя биопрепаратом Гумистим (контроль 

+ Гумистим) урожайность зерна ячменя в сравнении с абсолютным кон-

тролем повышалась на 0,17 т/га (9,0%), а при обработке растений ячменя 

биопрепаратом на фоне применения азотно-фосфорного удобрения 

N120P90 (фон II) урожайность зерна в сравнении с контролем в среднем 

повышалась на 1,40 т/га (60,1%), прибавка урожайности при этом относи-

тельно фона II (N120P90) составила в среднем 0,19 т/га. Применение био-

препарата Гумистим  на фоне азотно-фосфорного удобрения N120P90 с 

дозами калия от 120 до 180 кг/га д.в. повышало урожайность зерна ячме-

ня относительно абсолютного контроля в среднем за годы проведения 

исследований на 1,84- 2,60 т/га или на 79,0- 115,9%, при уровне прибавки 

урожайности от применения гуминового препарата Гумистим равной 0,26- 

0,37 т/га. В среднем за 3 года исследований максимальную урожайность 
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зерна ячменя 4,93 т/га обеспечило применение полного минерального 

удобрения N120P90К180 в комплексе с биопрепаратом Гумистим. 

Окупаемость 1 кг NPK удобрений прибавкой урожая зерна повы-

шалась при комплексном применении удобрений и биопрепарата Гуми-

стим и в среднем за годы исследований в этих вариантах она достигала 

уровня 5,6, 6,5 и 6,7 кг/кг соответственно. 

 

3.5 Влияние применяемых средств химизации на изменение  

показателей качества зерна овса 

 

Широко используемое в практике растениеводства понятие каче-

ства включает в себя около 30 показателей, объединенных в несколько 

групп, среди них наиболее значимые четыре: первая группа включает 

физические показатели (натура, масса 1000 зёрен, плёнчатость, вырав-

ненность и др.), вторая группа представлена химическими (содержанием 

белков, углеводов, жиров, крахмала и т.д.), третья объединяет техноло-

гические качества, четвёртая – хлебопекарные (Казаков, 1983; Детков-

ская, Лимантова, 1987). 

Изменчивость показателей качества сельскохозяйственных культур 

непосредственно определяется влиянием внешних факторов, но также в 

огромной степени зависит от качества технологических приёмов возде-

лывания применительно к зональным особенностям (Жученко, 1999). 

Теория и практика земледелия свидетельствует о том, что элемен-

ты минерального питания поглощаемые из почвы корневыми системами 

растений в течении вегетационного периода включаясь в процессы био-

синтеза, имеют исключительно важное значение на формирование уро-

жая и качественных показателей возделываемых культур, при главен-

ствующей роли различных видов удобрений, пестицидов, мелиорантов и 

других средств химической обработки, включая биологически-активные 

препараты (Сорокин и др., 2008, Комарова, Сорокина, 2012). Под влия-

нием минеральных удобрений отмечается повышение белковости зерна 

хлебных злаков, в том числе и овса (Малявко и др., 2010; Матюхина и 

др., 2013; Чуб и др., 2016), главенствующая роль которого в питании че-

ловека и животных не поддаётся переоценки, главным образом, из-за 

особенностей его аминокислотного состава (Минеев, 1990). 



 

 97 

Исследованиями многих авторов установлено физиологические и 

синтетические процессы, направленные на формирование определён-

ной массы органического вещества в растениях, определяются комплек-

сом внешних факторов, включающих погодно-климатические условия, 

почвенные наличие элементов минерального питания в доступной фор-

ме и т.д. Для формирования урожая зерна с высоким содержанием бел-

ка весьма важное значение имеют такие факторы как влагообеспечен-

ность, освещённость, температурный режим в период вегетации. При 

недостаточной обеспеченности и повышенных температурах воздуха как 

правило, формируется зерно с повышенным содержанием в нём белка 

(Справцева, 2016), поскольку минеральный азот в большей степени ис-

пользуется растениями на формирование белкового комплекса в ущерб 

ростовым процессам (Kandera, 1982). При повышенной влагообеспечен-

ности и пониженных температурах воздуха отмечается торможение про-

цесса синтеза белка, при усилении процесса накопления в зерне крах-

мала (Соколов и др., 2017; Pelican, 1981). 

Многие исследователи достоверно свидетельствуют о том, что 

наиболее сильное влияние на формирование белкового комплекса зер-

новых культур проявляют азотные удобрения (Мерзлая, 1997; Мироно-

ва, 2000; Конончук и др., 2017; Соколов и др., 2017), за счёт которых по 

мнению Т.Н. Кулаковской (1978) в условиях дерново-подзолистых почв 

можно увеличить сборы белка зерновыми культурами на 50%. 

Эффективность применения повышенных доз азотных удобрений, 

применяемых под зерновые культуры, может лимитироваться содержа-

нием в почве некоторых микроэлементов (Шмырева и др., 2019), при 

этом, особенно возрастает роль бора, функционально регулирующего 

синтез углеводов и белковый обмен, содержание сахаров и крахмала 

(Ягодин, 1985). 

Применение в технологиях возделывания зерновых культур микро-

элементов оптимизирует потребление растениями азота и фосфора 

(Минеев, 1982). 
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3.5.1 Влияние удобрений и биопрепарата Альбит на изменение 

химического состава зерна овса 
 

Проведёнными исследованиями установлено, что величина со-

держания сырого белка в урожае изменялась в зависимости от погодных 

условий периодов вегетации. Установлено, что самое высокое содержа-

ние белка по изучаемым вариантам опыта отмечено в более контраст-

ных 2019 и 2020 годах (Приложение Л). 

От применения минеральных удобрений, как при отдельном внесе-

нии, так и в комплексе с биопрепаратом Альбит, возрастало содержание 

сырого протеина в зерне и размеры его сбора с единицы площади посе-

ва с урожаем зерна. Содержание сырого белка в среднем за три года 

исследований по изучаемым вариантам изменялось от 10,2 до 13,6% 

(таблица 8).  

 

Таблица 8 – Содержание и сбор сырого белка урожаем зерна овса в 

зависимости от применяемых средств химизации 

Вариант 
Содержание, % 

В среднем Сбор белка, т/га 
2018 г. 2019г. 2020 г. 

1 Контроль (без удобрений) 10,1 10,2 10,3 10,2 0,251 

2 N60P60 - фон I 10,3 10,8 11,3 10,8 0,340 

3 N60P60 К60 10,8 11,6 11,4 11,3 0,390 

4 N60P60 К90 11,0 12,2 11,7 11,6 0,422 

5 N60P60 К120 11,6 12,6 12,2 12,1 0,467 

6 N90P90 - фон II 10,8 11,1 11,6 11,2 0,395 

7 N90P90К90 11,6 13,2 13,0 12,6 0,479 

8 N90P90К120 12,4 13,3 13,2 13,0 0,529 

9 N90P90К150 12,8 13,3 13,6 13,2 0,577 

10 Альбит 10,6 10,7 10,8 10,7 0,300 

11 N90P90+Альбит 12,9 13,4 13,3 13,2 0,525 

12 N90P90К90+Альбит 13,1 13,6 13,5 13,4 0,591 

13 N90P90К120+Альбит 13,2 13,8 13,6 13,5 0,644 

14 N90P90К150+Альбит 13,3 13,8 13,7 13,6 0,692 

 НСР05                              0,42 

 

Внесение минерального удобрения N60P60 - фон I способствовало 

увеличению белковости зерна овса в сравнении с контролем на 0,6%. 
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Внесение калийного удобрения в возрастающих дозах от 60 до 120 кг/га 

д.в. в составе N60P60 обеспечивало повышение содержания сырого бел-

ка в зерне овса в среднем с 11,3 до 12,1%. Увеличение дозы азотно-

фосфорного удобрения до уровня N90P90 (фон II) повышало содержание 

сырого белка в зерне овса по сравнению с контролем с 10,2 до 11,2% 

или на 1,0%, а относительно фона I на 0,4%. Внесение возрастающих 

доз калия К90, К120, К150 совместно c N90P90 способствовало повышению 

содержания сырого белка в зерне овса с 12,6 до 13,2%, а в сравнении с 

контролем на - 3,2%. 

Применение препарата Альбит повышало содержание сырого бел-

ка в зерне овса в сравнении с контролем на 0,5%, а обработка им посе-

вов овса на фоне применяемых систем удобрений способствовало по-

вышению белковости зерна овса с 13,2 до 13,6% (рис.6). Сбор сырого 

белка по изучаемым вариантам изменялся от 0,251 до 0,692 т/га, в том 

числе от применения биопрепарата Альбит относительно контроля от 

увеличился на 0,49 т/га, а применение его на фоне изучаемых систем 

удобрений сбор сырого белка возрастал с 0,525 до 0,692 т/га. 

 

Рисунок 6 – Содержание сырого белка в зерне овса, % (2018-2020 гг.) 

 

Качество растительных белков как известно, определяется их ами-

нокислотным составом (Козьмина и др., 2006), при этом белки считаются 

в полной мере полноценными только в том случае, если в их составе 
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имеются все незаменимые аминокислоты (лизин, метионин, валин, лей-

цин, изолейцин, треонин, фенилаланин и триптофан), синтез которых 

невозможен в организме животных. 

Установлено (Томме, Мартыненко, 1972), что недостаток в кормо-

вом рационе только лишь одной незаменимой аминокислоты влечёт за 

собой значительный перерасход кормов, чего нельзя допускать.  

Таблица 9 – Изменение аминокислотного состава зерна овса в зависи-

мости от применяемых удобрений г/кг сухого вещества (2018-2020 гг.) 

Аминокислоты 

Вариант 

Контроль N90P90 N90P90К90 N90P90К120 N90P90К150 
N90P90К150 

+Альбит 

Незаменимые 

Валин (Val) 0,590 0,640 0,700 0,81 0,83 0,842 

Гистидин (His) 0,180 0,220 0,250 0,32 0,469 0,522 

Метионин (Met) 0,260 0,310 0,340 0,33 0,37 0,386 

Лейцин (Leo)+ 

изолейцин 1,530 1,610 1,760 2,11 2,79 2,812 

Лизин (Lys) 0,148 0,152 0,181 0,218 0,298 0,326 

Треонин (Thr) 0,520 0,530 0,580 0,62 0,66 0,672 

Триптофан (Trp) 0,522 0,628 0,652 0,676 0,701 0,726 

Фенилаланин (Phe) 0,610 0,660 0,700 0,81 0,88 0,892 

Всего незаменимых 4,360 4,750 5,163 5,894 6,998 7,178 

Остальные 

Аланин (Ala) 0,520 0,700 0,750 0,780 0,910 0,931 

Аргинин (Arg) 1,070 1,250 1,430 1,710 1,840 1,852 

Аспарагин (Asp) 0,146 0,152 0,178 0,176 0,193 0,212 

Глицин (Gly) 0,590 0,650 0,690 0,840 0,880 0,898 

Глутаминова 

кислота (Glu) 0,152 0,169 0,175 0,182 0,198 0,236 

Пролин (Pro) 0,560 0,680 0,750 0,790 0,860 0,884 

Серин (Ser) 0,530 0,660 0,680 0,750 0,920 0,931 

Тирозин (Tyr) 0,360 0,410 0,430 0,470 0,510 0,528 

Цистин (Cys) 0,278 0,354 0,468 0,479 0,521 0,538 

Общая сумма 

Всех аминокислот 8,566 9,775 10,714 12,071 13,830 14,188 

 

Содержание незаменимых аминокислот может существенным об-

разом изменятся под влиянием условий минерального питания сельско-
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хозяйственных культур (Мельникова, Фокин, 2009; Матюхина, 2013). Ла-

бораторно-аналитическими исследованиями, проведёнными в Центре 

коллективного использования научным оборудованием и приборами 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ установлено, что применяемые средства хи-

мизации повышали содержание аминокислот в урожае овса, в том числе 

и незаменимые (табл. 9).  

В условиях проводимого эксперимента отмечено изменение со-

держания сырой клетчатки в зерне овса в зависимости от погодных 

условий и действия средств химизации (табл. 10, рис. 7).  

 

Таблица 10 – Влияние средств химизации на содержание сырой 

клетчатки в зерне овса 

Вариант 
Содержание, % 

В среднем 
2018 г. 2019г. 2020 г. 

1 Контроль (без удобрений) 14,63 15,91 14,76 15,10 

2 N60P60 - фон I 13,40 15,08 14,34 14,27 

3 N60P60 К60 13,64 14,07 13,52 13,74 

4 N60P60 К90 13,85 13,98 13,72 13,85 

5 N60P60 К120 13,22 13,97 14,32 13,84 

6 N90P90 - фон II 13,48 14,10 13,36 13,65 

7 N90P90К90 14,12 14,22 14,24 14,19 

8 N90P90К120 12,23 14,26 14,28 14,26 

9 N90P90К150 14,29 14,30 14,36 14,32 

10 Альбит 14,36 15,83 14,72 14,97 

11 N90P90+Альбит 13,50 14,12 13,38 13,67 

12 N90P90К90+Альбит 14,12 14,22 14,16 14,17 

13 N90P90К120+Альбит 14,25 14,32 14,28 14,28 

14 N90P90К150+Альбит 14,31 14,40 14,33 14,35 

 НСР05  0,72 
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Рисунок 7 – Влияние средств химизации на содержание сырой клетчатки 

в зерне овса (2018-2020 гг.) 

 

Более высоким содержание сырой клетчатки в зерне овса отме-

чался 2019 год, где её содержание по вариантам опыта изменялась от 

15,91 до 14,40%. Самое высокое содержанием сырой клетчатки отмече-

но в контрольном варианте, на котором содержание сырой клетчатки в 

среднем составляло 15,10%. Под влиянием применяемых средств хими-

зации отмечено снижение содержания сырой клетчатки в зерне овса 

(Приложение М). 

При обработке посевов препаратом Альбит обозначилась слабая 

тенденция к повышению содержания сырой клетчатки в урожае овса. 

В результате лабораторно-аналитических исследований установ-

лено, что содержание сырой золы в зерне овса по вариантам опыта в 

среднем составляло 1,88 до 2,89% (табл. 10). 
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Таблица 10 – Влияние средств химизации на содержание  

сырой золы в зерне овса 

Вариант 
Содержание, % 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 

1 Контроль (без удобрений) 2,10 1,66 1,89 

2 N60P60 - фон I 2,12 1,86 2,03 

3 N60P60 К60 2,16 1,91 2,10 

4 N60P60 К90 2,21 2,12 2,19 

5 N60P60 К120 2,24 2,35 2,31 

6 N90P90 - фон II 2,26 2,65 2,41 

7 N90P90К90 2,28 2,86 2,63 

8 N90P90К120 2,47 2,97 2,75 

9 N90P90К150 2,69 3,00 2,81 

10 Альбит 2,13 1,69 1,96 

11 N90P90+Альбит 2,28 2,71 2,54 

12 N90P90К90+Альбит 2,32 2,88 2,98 

13 N90P90К120+Альбит 2,49 2,99 2,80 

14 N90P90К150+Альбит 2,72 3,05 2,91 

 НСР05 0,45 0,62 0,34 

 

Необходимо отметить, что более высокий уровень интенсификации 

применяемых средств химизации как при отдельном применении, так и в 

комплексе с биопрепаратом Альбит, сопровождался повышением со-

держанием золы зерне (рис. 8, приложение Н).  

 

Рисунок 8 – Влияние применения средств химизации на содержание  

сырой золы в зерне овса (2018-2020 гг.) 
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Наиболее высокая зольность зерна 2,89% отмечена в варианте с 

применением полного минерального удобрения N90P90К150 в комплексе с 

биопрепаратом Альбит (вариант 14). 

Известно, что при замесе теста в хлебопекарном производстве са-

хара благотворно влияя на развитие молочно-дрожжевых бактерий спо-

собствуют повышению качества выпекаемой продукции (хлебобулочные 

изделия, печенье и др. (Сорокин, 2011). 

Проведённые лабораторно-аналитические исследования свиде-

тельствуют о том, что содержание сахаров в зерне овса увеличивалось 

под влиянием удобрений как при отдельном применении, так и в ком-

плексе с биопрепаратом Альбит (рис. 9, приложение О). 

 

Рисунок 9 – Изменение содержания сахаров в зерне овса под влиянием 

 средств химизации (в среднем за 2018-2020 гг.) 

 

В наших исследованиях наибольшим процентом содержания саха-

ров (4,9 %) характеризовались варианты при комплексном применении 

средств химизации. 

Являясь высокоэнергетическим запасным веществом жиры прежде 

всего необходим для дыхания и при прорастания зародыша семян. 

Наибольшее количество жира сосредоточено в зародыше семени (около 

11,9 % на сухое вещество). В оболочке зерна, включая алейроновый 

слой, содержится не менее 3,6 % жира и, как правило, наименьшее его 

количество содержится в щуплом зерне (Козьмина и др., 2006). 
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Жиры в зерне сосредоточены в основном в наружном алейроновом 

слое и крахмалистой паренхиме, и длительное хранение высокомаслич-

ных сортов проблематично (Schipper, 1991). Среди зерновых хлебов овса 

по содержанию жиров занимает одно из первых мест (Баталова, 2009). 

Наименьшей жирностью в наших опытах характеризовалось зерно 

овса, полученное в условиях 2018 года (рис. 10, приложение П).  

 

Рисунок 10 – Содержания жира в зерне овса под влиянием 

средств химизации (в среднем за 2018-2020 гг.) 

 

Более высокое содержание сырого жира в зерне овса было полу-

чено в 2019 году. В среднем за годы исследований содержание жира по 

вариантам опыта изменялось от 3,57 до 4,16 % (рис. 3). Применяемые 

средства химизации с повышением уровня интенсификации способство-

вали повышению масличности зерна овса. Наиболее высоким процен-

том сырого жира 4,16% характеризовалось зерно овса, полученное в 

опыте N90P90К150 + Альбит. 

В наших опытах крахмалистость зерна овса в среднем изменялась 

в зависимости от системы удобрения от 52,6 до 54,8% (табл. 11). 

Отмечено положительное действие биопрепарата Альбит на крах-

мальность зерна овса. Самое высокое содержание крахмала 54,8% в 

зерне овса в среднем обеспечивало применение минерального удобре-
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ния в дозе N90P90К150 на фоне обработки биопрепаратом Альбит (Прило-

жение Р). 

Поскольку комплексное применение средств химизации улучшало 

в значительной степени углеводный обмен, зерно овса на этих вариан-

тах опыта характеризовалось хорошей выполненностью и обладало бо-

лее высокой крахмалистостью. 

 

Таблица 11 – Крахмалистость зерна овса в зависимости от систем  

удобрения 

 

Вариант 
Содержание крахмала, % 

В среднем 
2018 г. 2019 г. 2020 г. 

1 Контроль (без удобрений) 52,2 52,4 53,2 52,6 

2 N60P60 - фон I 54,0 52,6 53,6 53,4 

3 N60P60 К60 54,0 53,2 53,8 53,7 

4 N60P60 К90 54,0 54,4 53,8 54,0 

5 N60P60 К120 54,1 54,2 54,0 54,1 

6 N90P90 - фон II 54,4 52,6 54,1 53,7 

7 N90P90К90 54,5 53,9 54,2 54,2 

8 N90P90К120 54,9 54,4 54,3 54,5 

9 N90P90К150 55,0 53,6 55,2 54,6 

10 Альбит 53,8 52,4 54,6 53,6 

11 N90P90+Альбит 54,7 52,8 54,2 53,9 

12 N90P90К90+Альбит 54,7 52,6 54,4 53,9 

13 N90P90К120+Альбит 54,2 53,8 55,2 54,4 

14 N90P90К150+Альбит 54,8 54,2 55,4 54,8 

 НСР05  0,88 

 

Таким образом, можно констатировать, что минеральные удобре-

ния, применяемые как отдельно, так и в комплексе с препаратом Альбит 

оказывали положительное влияние на показатели качества урожая, спо-

собствуя увеличению содержания сырой клетчатки, сырой золы, жира, 

сахаров, крахмала, улучшению аминокислотного состава. 
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3.5.2 Влияние средств химизации на изменение физических  

показателей качества зерна овса 

 

Принято считать, что физические (технологические) показатели ка-

чества зерна в значительной мере зависят от стартовых особенностей 

той или иной зерновой культуры, и они имеют значение при переработ-

ке, хранении, перемещении зерновой продукции (Бельченко и др., 2007, 

Сорокин, 2011). 

Одним из важнейших показателей качества продовольственного 

зерна овса является натура зерна (ГОСТ 28683-90) обычно представ-

ленная объемной массой 1 литра зерна в граммах (Козьмина и др., 

2006). 

В зерне с высокой натурной массой содержится больше питатель-

ных веществ, с высоким содержанием эндосперма, оно, как правило, хо-

рошо выполнено, содержит меньше оболочек. По величине натуры зер-

но плёнчатых сортов овса подразделяют на три класса: I и II- не менее 

520, III- не менее 490 г/л. Плёнчатость (содержание мякинной оболочки) 

также имеет важное значение как показатель качества зерна, этот пока-

затель обуславливает выход ядра зерна. Установлено, что зерно, харак-

теризующееся большей объемной массой (натурой) способно давать 

продукцию высокого качества (Сорокин, 2011). 

Не менее важным показателем качества зерна наравне с натурой и 

плёнчатостью является выход крупы, приобретая особую значимость 

особенно при крупяном производстве (Соловьёв, 2006). 

В наших исследованиях натура зерна овса определялась погодны-

ми условиями периодов вегетации. Наиболее лучшими условиями для 

формирования высокой натуры зерна овса характеризовался вегетаци-

онный период 2020 года (Приложение С). В 2018 году натура зерна овса 

по вариантам опыта изменялась от 471 до 502 г/л, в 2019 году – от 472 

до 504 г/л, в 2020 году от 474 до 512 г/л. Зерно, соответствующее III 

классу качества по величине натуры во все годы исследований получено 

в вариантах с применением минеральных удобрений совместно с пре-

паратом Альбит - N90P90К120 + Альбит и N90P90К150 + Альбит. В среднем за 

годы исследований наибольшая натура зерна овса была отмечена при 
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применении полного минерального удобрения N90P90К150 на фоне био-

препарата Альбит (табл. 12). 

В наших опытах выход крупы в зависимости от складывающихся 

погодных условий и действия средств химизации на контрольном вари-

анте изменялся от 56,28 до 56,44% (Приложение Т). В среднем за три 

года выход крупы овса по изучаемым вариантам опыта изменялся в 

пределах 56,97-59,18%, при этом наибольшее влияние на это оказало 

применение полного минерального удобрения в дозе N90P90К150, дей-

ствие биопрепарата на выход крупы проявилось в слабой степени. 

 

Таблица 12 – Влияние удобрений и биопрепарата Альбит на натуру,  

выход крупы и плёнчатость зерна овса (2018-2020 гг.) 

Вариант Натура, г/л Выход крупы, % Плёнчатость, % 

1 Контроль (без удобрений) 472 55,70 28,6 

2 N60P60 - фон I 478 56,97 27,4 

3 N60P60 К60 481 57,49 27,3 

4 N60P60 К90 483 58,35 26,9 

5 N60P60 К120 485 58,77 26,7 

6 N90P90 - фон II 481 57,36 26,7 

7 N90P90К90 483 58,17 26,7 

8 N90P90К120 486 58,76 26,5 

9 N90P90К150 488 59,15 26,3 

10 Альбит 473 56,23 27,3 

11 N90P90+Альбит 488 57,88 26,6 

12 N90P90К90+Альбит 492 58,50 25,7 

13 N90P90К120+Альбит 498 58,89 25,5 

14 N90P90К150+Альбит 506 59,18 25,2 

 НСР05 2,43 0,78 0,39 

 

В рамках проведённого исследования было определено, что в 

условиях 2020 года было получено зерно овса с наименьшей плёнчато-

стью. Плёнчатость зерна овса на контрольном варианте по годам про-

ведения опытов изменялась от 28,6 до 28,8%, составляя в среднем 

28,6%. Применяемые средства химизации снижали плёнчатость зерна 

овса. Зерно овса с наименьшей плёнчатостью 25,2% получено при вне-

сении полного минерального удобрения N90P90К150 в комплексе с препа-

ратом Альбит (Приложение У). 
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При проведении исследований мы изучали выравненность зерна 

овса, то есть его однородность по размеру, поскольку этот показатель 

приобретает особую значимость при посеве, а также влияет на выход 

крупы. Мы определяли выравненность зерна на смежных ситах разме-

ром 2,3х20 и 2,0х20 мм. 

При самой высокой массе зерна в смежных двух ситах в процент-

ном отношении к отобранной навеске зерна выравненность подразделя-

ется на три категории: высокая составляет более 80%, средняя – в пре-

делах 70-80%, самая низкая не превышает 70%. Выравненность зерна 

овса в среднем в наших исследованиях варьировала в зависимости от 

уровня интенсификации применяемых средств химизации от 91,0 до 

98,3% (рис. 11, приложение Ф). 

 

Рисунок 11 – Влияние удобрений и биопрепарата Альбит на  

выравненность зерна овса (среднее за 2018-2020 гг.) 

 

Наиболее выравненное зерно овса в наших опытах формирова-

лось при применении минеральных удобрений на фоне обработки посе-

вов препаратом Альбит. 

Одним из важнейших технологических и посевных показателей 

зерна хлебных злаков считается масса 1000 зёрен, поскольку крупное 

зерно более устойчиво к лимитирующим факторам среды (Жученко, 

1980). Принято считать (Сивухо, 1985), что масса 1000 зёрен служит 
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главным показателем структуры урожая зерна. Как правило, увеличение 

уровня урожайности всегда зависит от массы 1000 зёрен и количества 

продуктивных стеблей на единице площади (Долгодворов, Султанова, 

1989). Для крупного зерна характерна его большая масса, в котором 

больший запас питательных веществ, то есть больший выход готовой 

продукции. При переработке крупного зерна удаляются обычно перифе-

рийные частицы, на которые приходится относительно меньшая доля, а 

на ядро соответственно большая (Сорокин, 2011). 

Масса 1000 зёрен – наименее изменчивый элемент в структуре 

продуктивности зерновых, но и он в определённой мере поддаётся регу-

лированию. Повысить этот показатель можно поздними («колосовыми») 

подкормками, но ещё важнее продлить жизнь верхних листьев, предот-

вратив с помощью фунгицидов их поражение грибковыми болезнями. 

Потенциальное число зёрен на колос определяется уже непосредствен-

но после кущения. Во время выхода в трубку и колошения зачатки зёрен 

в колосе частично редуцируются. С помощью нескольких малых доз азо-

та до выколашивания и при необходимости проведения мер по защите 

от болезней можно снизить степень редукции зачатков будущих зёрен 

(Volger, 1980). 

Нашими опытами установлено, что самая высокая масса 1000 се-

мян формировалась в погодно-климатических условиях 2020 года. За го-

ды проведения исследований масса 1000 зёрен овса по вариантам опыта 

в среднем изменялась в пределах от 38,4 до 42,1 г (табл. 13, рис. 11). 

Таблица 13 – Влияние удобрений и биопрепарата Альбит  

на массу 1000 зёрен овса, г 

Вариант 
Годы 

2018 2019 2020  

1 Контроль (без удобрений) 37,7 38,3 39,2 

2 N60P60 - фон I 38,4 39,2 40,3 

3 N60P60 К60 38,5 39,3 41,2 

4 N60P60 К90 39,3 40,2 41,4 

5 N60P60 К120 40,0 40,8 41,6 

6 N90P90 - фон II 38,5 39,5 40,8 

7 N90P90К90 39,6 40,3 41,3 

8 N90P90К120 41,1 41,6 41,8 

9 N90P90К150 41,3 41,6 41,9 
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Продолжение таблицы 13 
10 Альбит 39,4 40,2 41,6 

11 N90P90+Альбит 40,5 40,4 40,9 

12 N90P90К90+Альбит 40,9 40,8 41,3 

13 N90P90К120+Альбит 41,6 41,4 41,8 

14 N90P90К150+Альбит 42,4 41,8 42,2 

 НСР05 1,49 1,76 1,32 

 

Применяемые системы удобрения в последовательно возрастаю-

щих дозах как отдельно, так и в комплексе с биопрепаратом Альбит уве-

личивали массу 1000 зёрен овса. Более высокая масса 1000 зёрен 42,1 г 

была отмечена на варианте N90P90К150+Альбит (Приложение Х). 

 

Рисунок 12 – Изменение массы 1000 зерен овса в зависимости от  

применяемых средств химизации, г (2018-2020 гг.) 

 

Таким образом, в течение трёх лет исследований интенсификация 

применяемых средств химизации в комплексе с биологическим препара-

том увеличивала натуру зерна, выход крупы, снижало плёнчатость зер-

на, повышало выравненность и массу 1000 зёрен. 

 

3.6 Качественные показатели зерна ячменя в зависимости  

от применяемых средств химизации 

 

Известно, что понятие качества для продовольственного зерна 

обобщает около 30 показателей, объединенных в четыре группы, среди 

которых выделены следующие: физические (масса 1000 зерен, натура, 
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крупность, выравненность, пленчатость и др.); химические (содержание 

углеводов, белков, жиров, крахмала и т.д.), технологические и хлебопе-

карные (Казаков, 1983; Детковская, Лимантова, 1987). 

Изменение качественных показателей подвержено влиянию различных 

внешних факторов, среди которых важное место занимает применение 

научно обоснованных зональных технологий возделывания сельскохо-

зяйственных культур с учетом почвенно- климатических условий (Жу-

ченко, 1994). 

Сельскохозяйственной наукой и практикой сельскохозяйственного 

производства установлено, что поступающие в растения элементы мине-

ральной пищи в течение всего периода вегетации, непосредственно 

включаясь в физиологические и биохимические процессы, протекающие 

в растительном организме, оказывают существенное влияние на форми-

рование урожая и его качества. В этом процессе важнейшая роль при-

надлежит средствам химизации и особенно минеральным удобрениям и 

биопрепаратам (Завалин, 2005; Шатилова и др., 2010; Гармаш и др., 

2013; Бугаев и др., 2014). Применяемые средства химизации, как прави-

ло, способствуют достоверному повышению урожайности, содержанию 

общего азота и сырого протеина в зерне зерновых культур (Карпова, 

2008; Войтович, Ерошенко, 2011; Алметов и др., 2016; Алферов. 2017). 

Значение белка в питании человека и сельскохозяйственных животных 

трудно переоценить, поскольку основой химического состава зерна, пи-

щевой его ценности является количество белка и его аминокислотный 

состав (Павлов, 1984). 

Большинство исследователей склонно полагать, что в годы с по-

вышенной температурой и дефицитом влаги в почве обычно формиру-

ется зерно с повышенным содержанием белка (Мерзлая и др., 2012), по-

скольку в таких условиях азот почвы в большей мере используется на 

образование белка и относительно меньше его расходуется на ростовые 

процессы. В прохладную и сырую погоду отмечается большее накопле-

ние в зерне крахмала в ущерб синтезу белка (Коданев, 1980; Pelikan, 

1981). В период налива зерна при высокой температуре воздуха и недо-

статке в почве доступной влаги обычно отмечается затормаживание ра-

боты ассимиляционного аппарата растений, сопровождаемое расходом 

углеводов (Шамсутдинова, 1984; Ильин, 1984; Юсова и др., 2016). 
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Многие исследователи пришли к общему мнению, что под влияни-

ем удобрений, как правило, отмечается повышение содержание общего 

азота и сырого белка в зерне (Миронова, Терещенко, 2002; Алабушев и 

др., 2017; Назаров и др., 2017), наиболее высокий эффект отмечен от 

внесения минерального азота (Демин, 1994; Пасынков и др., 2014; Куз-

мич и др., 2017). 

Производство сельскохозяйственной продукции должно быть со-

пряжено и ориентировано на получение максимально высоких урожаев 

продукции высокого качества. Установлено, что нормальное протекание 

физиологических и биохимических процессов в растениях в течение все-

го периода вегетации растений в значительной степени определяется 

обеспеченностью растений элементами питания, где ведущая роль при-

надлежит минеральным удобрениям (Копцева и др., 1991; Завалин, 

2005), за счет применения которых наряду с повышением урожайности 

отмечено и повышение качества товарной продукции (Кумицкая, Гаври-

лова, 1990; Пасыков и др., 1997). Минеральные удобрения достоверно 

увеличивают как содержание общего азота, так и содержание сырого 

протеина (Пасынкова и др., 2008; Малявко и др., 2010), которому в пита-

нии человека и животных принадлежит главенствующая роль и в связи с 

этим качество зерна определяется в основном содержанием белка и его 

аминокислотным составом (Минеев, 1990). 

Известно, что определенные внешние факторы (тепло, свет, влага, 

почвенные условия) оказывают основополагающее влияние на процес-

сы биосинтеза в растительном организме. При этом установлено, что 

недостаточная влагообеспеченность и повышенная температура возду-

ха создает условия для формирования зерна с высоким содержанием 

белка (Ваулина, 2007; Kandera, 1982), поскольку в таких условиях легко-

подвижный почвенный азот в большей степени расходуется на образо-

вание белков, чем на обеспечение ростовых процессов.  

По мнению некоторых исследователей наибольшее влияние на содер-

жание азота и сырого белка в урожае зерна практически всех зерновых 

культур оказывают азотные удобрения (Мерзлая, 1997; Миронова, 2002). 

Академик Т.Н. Кулаковская (1978) считает, что в условиях дерново- под-

золистых почв рациональное, научно обоснованное применение мине-

ральных удобрений при выращивании зерновых культур обеспечивает 
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за счет азотных удобрений реально возможное увеличение сборов бел-

ка на 50%. При этом необходимо иметь ввиду, что внесение повышен-

ных доз азотных удобрений не всегда гарантирует улучшение каче-

ственных показателей зерна по причине недостатка в почве отдельных 

микроэлементов (Чумаченко, 1985; Замораев, Маркина, 1992), среди ко-

торых Б.А. Ягодин (1985) выделяет бор, регулирующий процессы угле-

водного и белкового обмена и оказывающий влияние на снижение саха-

ра и крахмала. 

Внесение микроудобрений способствует повышению в растениевод-

ческой продукции не только микроэлементов (Добролюбский и др., 1975), 

но также таких макроэлементов, как азот и фосфор (Кабан и др., 1980). 

Качество зерна определяется множеством факторов (Семенова, 

Вакулина, 1987), важнейшим из которых является севооборот, при этом 

зернопаровой является наиболее эффективным (Белкина, Исупов, 

1999), поскольку получение высококачественного зерна возможно при 

использовании таких предшественников как чистые пары, зернобобовые 

культуры, кукуруза, многолетние и однолетние бобовые травы, исполь-

зуемые в летний период по организации зеленого конвеера. 

Наиболее эффективным предшественником в условиях Нечерноземья, 

по данным В.Е. Торикова и др. (1994), оказались многолетние бобовые 

травы и однолетние бобовые травы, как в чистом посеве, так и в траво-

смесях с однолетними злаковыми культурами. 

Содержание белка в зерне ячменя наиболее важный показатель 

качества. Его содержание в зерне ячменя варьирует в пределах 7- 25% 

(Сичкарь, Иванов, 1958). Содержание сырого белка в зародыше колеб-

лется от 26 до 36%, эндосперм содержит от 8 до 14%, а его содержание 

в пленке составляет 7- 10% (Michael, 1961). 

На размеры содержания белка значительное влияние оказывают 

погодные условия вегетационных периодов. Как правило, при влажной и 

прохладной погоде содержание белка в зерне колеблется в пределах 9- 

13%, в засушливые годы содержание белка в зерне обычно составляет 

14- 17%. Исследованиями ряда авторов установлено, что при повыше-

нии белковости зерна ячменя отмечается снижение содержания в нем 

основного экстрактивного вещества-крахмала (Наволоцкий и др., 2001; 

Hettebar, 1981). При возделывании ярового ячменя на крупяные цели 
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необходимо подбирать сорта с высоким содержанием в зерне белка и 

лизина (Войтович, Ерошенко, 2010). 

 

3.6.1 Влияние средств химизации на биохимический состав зерна 

ячменя 

 

Нашими исследованиями установлено, что применяемые системы 

удобрения способствовала повышению белковости зерна ячменя (табл. 4). 

В среднем за три года опытов на контрольном варианте содержание сы-

рого белка в зерне ячменя составляло 10,0%. Применение азотно- фос-

форного удобрения в дозах N90P60 и N120P90-повышало содержание сыро-

го белка в зерне ячменя по сравнению с контролем на 0,8- 2,5%, возрас-

тал также и сбор белка с 0,295 до 0,449 т/га соответственно. Внесение 

последовательно увеличивающихся доз калия К60- К120 на фоне I (N90P60) 

повышало белковость зерна ячменя на 1,2- 2,6%, а внесение доз калий-

ного удобрения К120- К180 в составе N120P90 (фон II) способствовало повы-

шению содержания сырого белка в зерне ячменя относительно кон-

трольного варианта на 3,0- 3,4%, а по отношению к фону II (N120P90) от-

мечено такое же самое повышение белковости зерна ячменя. Обработка 

посевов ячменя биопрепаратом Гумистим способствовало повышению 

содержания сырого белка в зерне ячменя в зависимости от системы 

удобрения относительно вариантов без обработки биопрепаратом от 

10,2 до 13,5%. Наибольший сбор сырого белка с 1 га 0,655 т/га в сред-

нем получен в варианте N120P90K180 + Гумистим. 

 

Таблица 14 – Содержание и сбор белка урожаем зерна ячменя  

в зависимости от применяемых средств химизации (2016- 2018 гг.) 

Вариант 
Содержание сырого белка, 

% В среднем 
Сбор 

белка, 
т/га 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Контроль  
(без удобрений) 

9,8 10,8 9,4 10,0 0,233 

N90P60- фон I 10,6 11,6 10,2 10,8 0,295 

Фон I+ K60 11,4 11,6 10,6 11,2 0,349 

Фон I+ K90 12,2 12,4 11,8 12,1 0,406 

Фон I+ K120 12,6 12,8 12,4 12,6 0,461 

N120P90- фон II 12,6 12,6 12,4 12,5 0,449 

Фон II+ K120 12,8 13,2 13,0 13,0 0,508 
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Продолжение таблицы 14 
Фон II+ K150 13,0 13,6 13,2 13,3 0,571 

Фон II+ K180 13,2 13,6 13,4 13,4 0.620 

Контроль+ Гумистим 10,2 10,8 9,6 10,2 0,255 

Фон II+ Гумистим 12,6 13,4 12,8 12,9 0,475 

Фон II+ K120 + Гумистим 13,0 13,5 13,3 13,3 0,555 

Фон II+ K150 + Гумистим 12,8 13,8 13,2 13,3 0,618 

Фон II+ K180 + Гумистим 13,4 13,8 13,2 13,5 0,655 

 0,3 0,4 0,5   

 

В исследованиях установлено, что применяемые средства химиза-

ции оказывали влияние на изменение показателей биохимического со-

става зерна ячменя (табл. 15). В среднем за три года исследований со-

держание клетчатки по вариантам опыта изменялось от 4,3 до 4,9%. 

Применение удобрения как отдельно, так и в комплексе с биопрепара-

том Гумистим повышали содержание клетчатки в зерне ячменя при до-

стижении максимума в вариантах фон II+К150+Гумистим и фон 

II+К180+Гумистим (табл. 15). 

В среднем за три года исследований отмечено снижение содержа-

ния сырой золы по вариантам опыта с 2,70% (контроль) до 2,53 (вариант 

5). Обработка растений биопрепаратом Гумистим на фоне применяемых 

систем удобрения способствовало повышению зольности зерна ячменя 

с 2,76 до 3,07% в варианте фон II+К180+Гумистим (рис. 13). 

 

Таблица 15 – Влияние систем удобрения и биопрепарата Гумистим на 

изменение показателей биохимического состава зерна ячменя  

(среднее за 2016- 2018 гг.) 

Вариант 

Содержание, % 

сырая 

клетчатка 

сырая 

зола 

сырой 

жир 
сахара крахмал 

Контроль  

(без удобрений) 
4,3 2,70 2,2 4,4 60,1 

N90P60- фон I 4,5 2,63 1,8 4,5 59,0 

Фон I+ K60 4,6 2,60 1,8 4,6 58,9 

Фон I+ K90 4,7 2,57 1,7 4,8 58,4 

Фон I+ K120 4,8 2,53 1,8 5,0 56,4 

N120P90- фон II 4,6 2,60 1,8 4,6 56,5 

Фон II+ К120 4,6 2,63 2,0 4,8 58,5 
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Продолжение таблицы 15 
Фон II+ К150 4,8 2,60 1,9 5,1 58,7 

Фон II+ К180 4,8 2,60 1,9 5,2 57,2 

Контроль+ Гумистим 4,6 2,73 2,0 4,6 58,7 

Фон II+ Гумистим 4,7 2,76 2,0 4,7 57,6 

Фон II+ К120 + Гумистим 4,8 3,00 2,0 5,0 57,9 

Фон II+ К150 + Гумистим 4,9 3,05 2,0 5,2 57,6 

Фон II+ К180 + Гумистим 4,9 3,07 2,1 5,2 56,7 

 0,3 0,20 0,2 0,25 1,50 

 

Содержание сырого жира в зерне ячменя также изменялось под 

влиянием изучаемых средств химизации, снижаясь с 2,2 до 1,7%. При-

менение биопрепарата Гумистим в комплексе с минеральными удобре-

ниями повышало содержание сырого жира в зерне с 2,0 до 2,1%. 

Известно, что в хлебопекарном производстве сахара выполняют 

важную роль, способствуя развитию молочных и дрожжевых бактерий 

при замесе теста (Сорокин, 2011). В наших исследованиях установлено, 

что при интенсификации применяемых средств химизации, включая и 

биопрепарат Гумистим, отмечено повышение содержания сахаров в 

зерне ячменя (табл. 14, 15, 16). Под влиянием применяемых средств 

химизации в опыте отмечено в среднем снижение содержания крахмала 

в зерне ячменя в пределах 60,1- 56,4% (табл. 14, 15). Применение био-

препарата Гумистим на изменение содержания крахмала в зерне ячменя 

не проявилось. 

Принято считать (Козьмина и др., 2006), что качество растительных 

белков зависит от их аминокислотного состава. Поскольку восемь проте-

иновых кислот не синтезируются в животном организме, являясь незаме-

нимыми, они должны поступать в организм человека и животных с про-

дуктами питания и кормами, при этом белки считаются полноценными, 

если в своем составе содержат все восемь незаменимых аминокислот. 
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Таблица 16 – Влияние систем удобрений на содержание аминокислот в 

зерне ячменя, г на 1 кг воздушно- сухого вещества (2016- 2018 гг.) 

Аминокислоты 

Варианты опыта 

Контроль 

(без удобре-

ний) 

N120P90K120 N120P90K180 
N120P90K180+ 

Гумистим 

Валин (Val) 0,662 0,728 0,734 0,824 

Лейцин (Leo)+ изолейцин 1,418 1,459 1,473 1,746 

Лизин (Lys) 0,570 0,585 0,591 0,615 

Метионин (Met) 0,162 0,189 0,220 0,255 

Треонин (Thr) 0,360 0,529 0,653 0,684 

Триптофан (Trp) 0,088 0,093 0,099 0,107 

Фенилаланин (Phe) 0,605 0,654 0,685 0,718 

Всего незаменимых 3,865 4,237 4,455 4,949 

Аланин (Ala) 0,706 0,732 0,726 0,752 

Аргинин (Ang) 0,585 0,976 0,923 1,072 

Гистидин (His) 0,159 0,183 0,195 0,216 

Глицин (Gly) 0,425 0,578 0,621 0,693 

Пролин (Pro) 1,611 1,652 1,719 1,903 

Серин (Ser) 0,574 0,623 0,636 0,678 

Тирозин (Tyr) 0,236 0,295 0,432 0,452 

Сумма всех аминокислот 8,185 9,276 9,707 10,715 

 

Ранее установлено, что при недостатке лишь только одной неза-

менимой аминокислоты отмечается значительный перерасход кормов 

(Томме, Мартыненко, 1972). В тоже время, различные условия мине-

рального питания сельскохозяйственных растений могут существенно 

оказывать влияние на содержание и их соотношение в растениях 

(Мельникова, Фокин, 2009). Определение содержания аминокислот в 

зерне ячменя проводили в Центре коллективного пользования научным 

оборудованием при Брянском ГАУ. Проведенными лабораторно- анали-

тическими исследованиями установлено, что под влиянием полного ми-

нерального удобрения отмечено увеличение как общего содержания 

аминокислот, так и незаменимых (табл. 17), при этом следует отметить, 

что повышение дозы калия в составе NPK способствовало увеличению 

содержания всех аминокислот в зерне ячменя.  
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Необходимо также отметить, наибольшее количество всех амино-

кислот, в том числе и незаменимых, накапливалось в зерне ячменя в ва-

рианте с применением регулятора роста Гумистим. Соотношение ами-

нокислот в зерне ячменя изменялось под действием изучаемых средств 

химизации. 

На основании вышеизложенного можно кратко заключить, что изу-

чаемые системы удобрения заметно влияли на изменение биохимиче-

ского состава зерна ячменя, повышая содержание сырой клетчатки, сы-

рой золы и сахаров, снижая содержание жира и крахмала, улучшали 

аминокислотный состав белков ячменя. 

 

3.6.2 Влияние удобрений и гуминового препарата Гумистим  

на изменение физических показателей зерна ячменя 

 

Технологические (физические), как и биохимические, показатели 

зерна в значительной степени определяются сортовыми особенностями 

(Бельченко и др., 2007). Принято считать, что физические показатели 

качества зерна (натура, масса 1000 зерен, пленчатость, выполненность, 

которая определяется выровненностью и крупностью) весьма значимы 

при хранении и переработке зерна. Среди этих показателей натурная 

масса зерна, представленная массой установленного объема (обычно 

масса 1 литра зерна, выраженная в граммах (Козьмина и др., 2006). 

При более высокой натуре зерно содержит большее количество 

питательных веществ, как правило, оно хорошо развито и выполнено, в 

нем содержание эндосперма всегда выше и значительно меньшая доля 

оболочек. 

Установлено, что натурная масса зерна подвержена влиянию 

уровня минерального питания и сроков сева. Так, по данным исследова-

ний И.Н. Бесалиева (2008), заметное влияние на изменение натурной 

массы зерна ячменя отмечено по срокам сева и в меньшей степени от 

действия удобрений, показано также положительное влияние суммы 

осадков на этот показатель. 

Исследованиями также установлено (Белкина, Мариков, 2009), 

что практически все физические показатели качества в основном 
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определялись сортовыми особенностями и погодными условиями пе-

риода вегетации. 

Весьма значимым показателем физического качества и важным 

показателем структуры урожая является масса 1000 зерен (Сивухо, 

1985), которая также определяется суммой осадков в большей степени и 

в меньшей мере зависит от действия средств химизации (Шахрай, 2008).  

Увеличение массы 1000 зерен сопровождается повышением уро-

жайности зерна, где немаловажным фактором выступает количество 

продуктивных стеблей (Долгодворов, Султанова, 1989).  
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Таблица 17 – Изменение технологических свойств зерна ячменя под влиянием удобрений  

и стимулятора роста (среднее за 2016- 2018 гг.) 

Вариант 

Показатели 

выход  

крупы, % 

пленчатость, 

% 
крупность, % 

выравненность зерна, % 

2,8 мм 2,5 мм 2,2 мм 

1 
Контроль  

(без удобрений) 
44,0 9,2 83 53 35 11 

2 N90P60- фон I 44,6 8,8 84 55 34 10 

3 Фон I+ K60 44,8 8,5 85 56 35 8 

4 Фон I+ K90 44,9 8,4 86 53 37 11 

5 Фон I+ K120 45,1 8,2 89 59 30 10 

6 N120P90 - фон II 44,5 8,0 88 56 34 9 

7 Фон II+ К120 45,2 7,9 89 55 32 12 

8 Фон II+ К150 45,5 7,6 90 56 33 10 

9 Фон II+ К180 45,7 7,4 91 58 34 7 

10 Контроль+ Гумистим 44,8 8,8 84 54 35 10 

11 Фон II+ Гумистим 45,4 8,6 86 56 34 9 

12 Фон II+ К120 + Гумистим 45,5 7,8 92 62 31 6 

13 Фон II+ К150 + Гумистим 45,7 7,6 94 68 26 5 

14 Фон II+ К180 + Гумистим 45,8 7,4 95 70 21 8 

 НСР05 0,74 0,79 2,13    
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Повышение крупности зерна сопровождается большей массой зерен. 

Большая масса 1000 зерен определяет размеры питательных веществ и 

соответственно больший выход товарной продукции. То есть, в более 

крупном зерне периферийная часть зерновки, обычно удаляемая при 

переработке, имеет меньшую относительную долю, а большая доля со-

ответственно приходится на ядро (Сорокин, 2011). 

Один из значимых технологических показателей-выравненность 

зерна или однородность его по размеру, что очень важно при посеве, и 

определяет выход крупы. В работе Н.Н. Ульриха (1961) доказана необ-

ходимость проводить посев выровненными семенами. Наличие 

наибольшей суммарной массы зерна на двух смежных ситах в процен-

тах к взятой навеске выровненность можно разделить условно на 3 

группы: высокая (более 80%), средняя выровненность (от 70 до 80%) и 

низкая выровненность (менее 70%). 

 

Таблица 18 – Масса 1000 зерен, г. (среднее за 2016- 2018 гг.) 

Вариант Масса 1000 зерен, г 

1 
Контроль  

(без удобрений) 
45,5 

2 N90P60- фон I 48,6 

3 Фон I+ K60 50,3 

4 Фон I+ K90 50,6 

5 Фон I+ K120 50,8 

6 N120P90 - фон II 51,3 

7 Фон II+ К120 51,5 

8 Фон II+ К150 51,7 

9 Фон II+ К180 52,1 

10 Контроль+ Гумистим 46,4 

11 Фон II+ Гумистим 47,5 

12 Фон II+ К120 + Гумистим 51,8 

13 Фон II+ К150 + Гумистим 52,4 

14 Фон II+ К180 + Гумистим 53,5 

 НСР05 1,68 
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Таблица 19 – Натура зерна, г/л (среднее за 2016- 2018 гг.) 

Вариант Натура зерна. г/л 

1 
Контроль  

(без удобрений) 
622 

2 N90P60- фон I 624 

3 Фон I+ K60 628 

4 Фон I+ K90 637 

5 Фон I+ K120 641 

6 N120P90 - фон II 636 

7 Фон II+ К120 644 

8 Фон II+ К150 646 

9 Фон II+ К180 648 

10 Контроль+ Гумистим 626 

11 Фон II+ Гумистим 629 

12 Фон II+ К120 + Гумистим 638 

13 Фон II+ К150 + Гумистим 645 

14 Фон II+ К180 + Гумистим 649 

 НСР05 8,51 

 

На основании своих исследований Н.В. Алехин (1963) сделал вы-

вод, что увеличение уровня урожайности от крупных и выровненных се-

мян закономерно, в то время, как снижение урожайности в той или иной 

мере может быть обусловлено случайными факторами, связанными с 

принятием автором того или иного метода. 

Нашими исследованиями установлено, что масса 1000 зерен яч-

меня определялась как влиянием погодных условий периодов вегета-

ции, так и действием изучаемых средств химизации. Масса 1000 зерен в 

менее благоприятном 2017 году по изучаемым вариантам опыта оказа-

лась ниже в сравнении с 2016 и 2018 годами и изменялась от 44,5 до 

48,8 г. (приложение). Более высокая масса 1000 зерен ячменя отмечена 

в 2016 году, варьируя по вариантам опыта в пределах 46,7- 57,9 г. 

Согласно требованиям ГОСТ 5060-86, масса 1000 зерен должна 

укладываться в пределы 48-54 г. Под влиянием изучаемых в опыте 

средств химизации отмечено в среднем увеличение массы 1000 зерен с 

45,5 (контроль без удобрений) до 45,8 г. в варианте с применением пол-

ного минерального удобрения N120P90K180 в комплексе с гуминовым пре-

паратом Гумистим. Применение препарата Гумистим на фоне изучае-
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мых систем удобрения способствовало повышению массы 1000 зерен 

ячменя (табл. 18). Показателем, являющимся основным для переработ-

ки ячменя в крупу, согласно требований ГОСТ 6378, служит натура 

(натурная масса зерна, которая должна быть не ниже 630 г/л (Сорокин, 

2011). Мукомольная и крупяная оценка зерна определяется натурой 

очищенного от различных примесей зерна. Как правило, из зерна, харак-

теризующегося большей натурой, получается значительно больший вы-

ход конечной продукции высокого качества при экономии энергозатрат. 

Исследованиями установлено, что в среднем за три года натура 

зерна ячменя в разрезе изучаемых систем удобрения изменялась в пре-

делах 622- 649 г/л (табл.9). Натура зерна ячменя заметно повышалась 

под влиянием удобрений как при отдельном применении, так и в ком-

плексе с препаратом Гумистим. Наибольшая величина натуры 649 г/л в 

среднем за три года отмечена при применении системы удобрения в ва-

рианте N120P90K180+ Гумистим. 

Среди показателей качества зерна важная роль принадлежит вы-

ходу крупы и пленчатости, особенно их значимость возрастает при пе-

реработке зерна на крупу (Соловьев, 2006). 

Выход крупы в среднем по изучаемым вариантам опыта варьиро-

вал в пределах 44,0- 45,8%. Наиболее высокий выход крупы отмечен 

при внесении полного минерального удобрения, при этом повышение 

доз калия в его составе как на фоне I, так и на фоне II, повышало выход 

крупы. Применение препарата Гумистим способствовало повышению 

выхода крупы. Самый высокий выход крупы 45,8% получен в варианте с 

применением полного минерального удобрения N120P90K180 в комплексе с 

препаратом Гумистим. 

Пленчатость зерна ячменя относят к одному из весьма значимых 

показателей качества зерна, в особенности при крупяном производстве 

(Мальцев, 1991). В совокупности пленчатость представляет собой со-

держание мякинной оболочки, характеризуемое как отношением веса 

пленок к весу зерна, выраженное в процентах. Нашими исследованиями 

установлено, что зерно ячменя с наименьшей пленчатостью было полу-

чено в условиях 2016 года, а с более высокой пленчатостью было зерно 

урожая менее благоприятного 2017 года (Приложение 2). По годам ис-

следований пленчатость зерна ячменя в контрольном варианте варьи-
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ровала от 8,7 до 9,6%, составляя в среднем 9,2%. Под влиянием изуча-

емых средств химизации отмечено снижение пленчатости зерна ячменя 

на 0,4- 1,6%. Наибольшее снижение пленчатости зерна отмечено в ва-

риантах со средней и повешенной дозами калия в составе NPK (вар. 13 

и 14) в комплексе с препаратом Гумистим. Следует отметить, что для 

этих вариантов характерна более высокая урожайность зерна с более 

крупным и более выровненным зерном, чем было и обусловлено сниже-

ние пленчатости зерна до уровня 7,8- 7,6%. 

Зерно считается крупным, в основной массе которого оно состоит 

из двух фракций с толщиной 2,5 и 2,8 мм. Стандартом определено, что 

по результатам ситового анализа этот показатель характеризуется как 

остаток зерна на сходе с сита с размером отверстий 2,5*2,0 мм. Для 

зерна ячменя первого класса наличие крупного зерна должно состав-

лять около 85%, для второго класса не ниже 75% (Ториков и др., 2012). 

Определение выровненности проводили на смежных ситах 2,0*2,2 

мм, 2*2,5 мм и 2,0*2,8 мм. Проведенные исследования свидетельствуют о 

том, что наибольшая крупность зерна была получена в благоприятные по 

погодно-климатическим условиям 2016 и 2018 годы. В среднем за три го-

да крупность зерна по изучаемым вариантам опыта изменялась от 83 до 

95%. Самый высокий и стабильный процент крупности и наиболее вы-

ровненное зерно ячменя было получено при комплексном использовании 

удобрений и гуминового препарата Гумистим (варианты 12, 13 и 14). 

 

3.6.3 Влияние средств химизации на содержание макроэлементов  

в урожае зерна ячменя 

 

Из существующих в природе 92 химических элементов 75 относят к 

минералам, и только 31 из этого количества оказывает благотворное 

влияние на жизнедеятельность животных организмов (Сорокин, 2011). В 

число благотворно влияющих на жизненно важные процессы в живых 

организмах входят такие химические элементы, как калий, кальций, 

медь, алюминий, барий, бром, бор, ванадий, галлий, германий, железо, 

йод, кадмий, кобальт, кремний, литий, магний, марганец, молибден, мы-

шьяк, натрий, никель, олово, свинец, селен, сера, фосфор, фтор, хлор, 
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хром, цинк (Бергер, 1998). Эти элементы чисто носят общее название 

биогенных.  

Биогенными элементами принято называть химические элементы, 

которые необходимы животному организму для нормального функцио-

нирования жизнедеятельности на клеточном уровне. 

При содержании биогенных элементов, превышающих 0,01% от 

массы тела, отнесены к макроэлементам. В эту группу включены 12 

элементов: органогены, ионы электролитного фона и железа. Живые 

ткани (99%) в своем субстрате содержат следующие шесть элементов: 

C, H, O, N, P, Cu. Такие элементы, как K, Na, Mg, Fe, Cl, S, причисляют к 

олигобиогенным элементам. Их содержание изменяется в пределах 0,1- 

1,0%. При суммарном содержании биогенных элементов порядка 0,01% 

их определяют, как микроэлементы, при этом содержании каждого из 

них находится в пределах 10-3- 10-50%. При содержании элементов 

меньше 10-50% определены, как ультрамикроэлементы (Бельченко, Со-

рокин, Мальцев, 2007). Результаты исследований свидетельствуют о 

положительном влиянии удобрений на изменение макроэлементного со-

става зерна ячменя (табл. 20). 

Таблица 20 – Действие средств химизации на макроэлементный состав  

зерна ячменя, мг/кг (2016- 2018 гг.) 

Макроэлементы 

Системы удобрения 

контроль 
(без 

удобрений 
N120P90K180 

N120P90K180+ 
Гумистим 

Фосфор 960 1150 2450 

Калий 5850 6500 6650 

Кальций 970 1100 1200 

Магний 260 350 380 

Натрий 66 70 85 

Сера 340 450 550 

Железо 70 130 150 

 

Так, при интенсификации применяемых в исследованиях средств 

химизации отмечено увеличение содержания основных элементов пита-

ния в зерне ячменя. В наших исследованиях в среднем за годы прове-

дения опытов самое высокое содержание в зерне ячменя биогенных 
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элементов отмечалось в варианте с применением оптимальной дозы 

NPK в комплексе с препаратом Гумистим (N120P90K180+ Гумистим). 

Таблица 21 – Содержание токсичных элементов в зерне ячменя, мг/кг 

(2016- 2018 гг.) 

Токсичные элементы 

Варианты 

ПДК контроль  

(без удобрений 
N120P90K180 

N120P90K180+ 

Гумистим 

Алюминий 16 18 19 20 

Кадмий 0,018 0,024 0,017 0,03 

Мышьяк <0,02 0,082 0,078 0,2 

Ртуть <0,005 <0,003 <0,003 0,015 

Свинец 0,11 0,19 0,15 0,5 

 

Результаты лабораторно- аналитических исследований показали 

(табл. 11), что в содержании токсичных элементов в зерне ячменя имели 

и место определенные изменения в зависимости от применяемых 

средств химизации. Следует отметить, что содержание алюминия, мы-

шьяка и свинца в зерне ячменя возрастало под влиянием полного мине-

рального удобрения в дозе N120P90K180, однако, их концентрация не пре-

вышала значений ПДК.  

Применение гуминового препарата на фоне минерального удобре-

ния (N120P90K180+ Гумистим) имело тенденцию к снижению концентрации 

в зерне ячменя кадмия и свинца. Минеральные удобрения, применяе-

мые как отдельно, так и комплексно (с гуминовым биопрепаратом) сни-

жали конценрацию ртути в зерне ячменя. Содержание мышьяка возрас-

тало в зерне ячменя при интенсификации средств химизации. 

 

3.6.4 Действие удобрений и регулятора роста на содержание  

остаточных нитратов в зерне ячменя 

 

Общеизвестно, что интенсификация земледелия оказывает актив-

ное, всеобъемлющее влияние на биохимические циклы обмена веществ 

и на равновесие природных экологических систем, когда научно необос-

нованное применение средств химизации в практике сельскохозяй-

ственного производства приводит к нарушению экологического равнове-
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сия природных экосистем, что является основной причиной снижения 

качества продукции растениеводства и ухудшения состояния окружаю-

щей среды (Баранников, Кириллов, 2015). 

В системе мер, призванных ограничить загрязнение окружающей 

среды при производстве сельскохозяйственной продукции, первосте-

пенное значение имеет применение рациональных систем удобрения. 

Правильное определение форм, норм, сроков и способов внесения 

удобрений в почву приводит к существенному уменьшению нерацио-

нальных потерь питательных веществ и накопления их в растениях в 

размерах, превышающих оптимальное значение (Кузина и др., 1985). 

При внесении высоких доз азотных удобрений в растениях накап-

ливается избыточное количество нитратов, поступление которых в орга-

низм человека и животных вызывает различные заболевания вслед-

ствие их восстановления под действием микроорганизмов желудочно-

кишечного тракта до нитритов. Нитриты, взаимодействуя с гемоглоби-

ном крови, образуют метгемоглобин, который не может участвовать в 

переносе кислорода из легких к тканям организма, что является основ-

ной причиной различных заболеваний (Воеводин, 1981). Образование 

нитрозаминов, которые проявляют характер сильнейших канцерогенов, 

связано с поступлением в организм нитратов, аминов и амидов (Богов-

ский, 1979). 

В урожае многих сельскохозяйственных культур нитраты обычно 

могут накапливаться в избыточных концентрациях в тех случаях, когда 

размеры их поступления зачастую превышают расход на формирование 

оптимальной продуктивности культуры (Покровская, 1984). 

Среди злаковых культур наибольшими размерами накопления из-

быточных нитратов отмечаются овес, кукуруза, рожь, ячмень (Смирнов и 

др., 1981). 

Установлено, что при средней массе человека 70 кг ПДК нитратов 

составляет порядка 265 мг, включающая их количество в пищевом ра-

ционе (вода, атмосферный воздух). Исходя из того, что в пищевом ра-

ционе содержание зерновых продуктов составляет около 0,33 кг или до 

26% от общей суммы продуктов в рационе питания, если допустить, что 

они содержат нитраты, произведен расчет допустимого количества 
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остаточных нитратов для зерновых культур в размере 93 мг/кг (Воробье-

ва и др., 1980). 

Установлено, что размеры накопления нитратов в растениях в зна-

чительной степени определяются применяемыми формами азотных 

удобрений. В результате применения азотных удобрений в форме нит-

ратной (нитрат калия, нитрат натрия) возрастает вероятность повыше-

ния содержания нитратов в растениях. Так, применение фосфорно- ка-

лийных удобрений обычно снижает отрицательное действие нитратсо-

деращих удобрений, в частности, аммиачной селитры, поскольку фос-

фор и калий способны быстро восстанавливать нитраты в растениях до 

аммиака (Дашибалов, Кобозев, 1979), при этом важная роль в процессе 

накопления нитратов в растениях отводится таким факторам, как длина 

светового дня, освещение, режим увлажнения, температурный режим и 

др. (Ильницкий, 1989). 

В наших исследованиях количество остаточных нитратов в зерне 

ячменя имело некоторое различие по годам проведения эксперимента 

(табл. 10). Более высокое содержание нитратов в зерне ячменя отмече-

но в менее благоприятном 2017 году. 

В наших исследованиях в среднем за три года проведения опытов 

концентрация нитратного азота в зерне ячменя по изучаемым вариантам 

варьировала в пределах 39- 75 мг/кг. 

Применяемые системы удобрения способствовали увеличению со-

держания остаточных нитратов в урожае зерна ячменя. Наиболее высо-

кая концентрация нитратов в зерне ячменя, в среднем за три года ис-

следований отмечена при внесении полного минерального удобрения в 

дозе N120P90K180. Обработка посевов ячменя гуминовым препаратом спо-

собствовала снижению концентрации нитратов за счет биологического 

разбавления, связанного с повышением уровня урожайности ячменя. 
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Таблица 22 – Влияние удобрений и биопрепарата Гумистим  

на концентрацию остаточных нитратов в зерне ячменя (2016-2018 гг.) 

Вариант 
Содержание, мг/кг 

В среднем 
± к 

контролю 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Контроль  

(без удобрений) 
49 50 45 48 - 

N90P60- фон I 51 52 48 50 +2 

Фон I+ K60 53 54 56 54 +6 

Фон I+ K90 52 57 56 55 +7 

Фон I+ K120 53 58 56 57 +9 

N120P90 - фон II 60 58 60 59 +11 

Фон II+ К120 55 66 58 60 +12 

Фон II+ К150 60 78 66 68 +20 

Фон II+ К180 76 80 68 75 +27 

Контроль+ Гумистим 36 42 40 39 -9 

Фон II+ Гумистим 48 54 50 51 +3 

Фон II+ К120 + Гумистим 52 60 56 56 +8 

Фон II+ К150 + Гумистим 56 66 56 59 +11 

Фон II+ К180 + Гумистим 58 70 60 63 +15 

НСР05 5 5 4   

 

Таким образом, зерно ярового ячменя, выращенное в вариантах 

опыта по концентрации в нем нитратного азота может быть использова-

но на пищевые цели, а также на корм сельскохозяйственным животным 

без ограничения (ПДК нитратов в фураже- 300 мг/кг) (Крищенко, 1983). 

 

3.6.5 Влияние минеральных удобрений и гуминового препарата  

на уменьшение удельной активности 137Cs в урожае зерна ячменя 

 

При ведении сельскохозяйственного производства на территориях, 

подвергшихся радиоактивному загрязнению после аварии на ЧАЭС, ос-

новной задачей, стоящей перед сельхозпроизводителями является про-

изводство растениеводческой продукции, соответствующей санитарно-

гигиеническому нормативу по содержанию в ней радионуклидов (Белоус 

и др., 2012). 

Знание закономерностей поведения радионуклидов в системе 

«почва - растение» в условиях радиоактивного загрязнения территорий 
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может быть основой при разработке технологических приемов, являю-

щихся составной частью технологий производства продукции основных 

сельскохозяйственных культур (Спиридонов, Иванов, 2013). 

Известно, что в условиях радиоактивного загрязнения агроланд-

шафтов поведение основных дозобразующих радионуклидов в агроэко-

системах подвержено в основном факторам, объединенным в две груп-

пы. В первой группе к ним относят естественные биогеохимические про-

цессы, характеризующие механизм поведения радионуклидов в почве и 

поглощение их растениями. Вторая группа объединяет в себя факторы, 

основой которых является система агротехнических и агрохимических 

мероприятий, оказывающих модифицирующее влияние на процесс ми-

грации радионуклидов (Алексахин и др., 2006; Богдевич и др., 2006). При 

этом, более предпочтительны мероприятия агрохимической природы, 

поскольку они в наибольшей мере решают проблему сохранения и вос-

производства плодородия почв, повышения продуктивности и повыше-

ния качества получаемой продукции в соответствии с требованиями са-

нитарно- гигиенического норматива по содержанию в ней радионукли-

дов. Внедрение в практику сельскохозяйственного производства совре-

менных агротехнологий возделывания полевых культур в севооборотах 

различного типа, включающих применение органических и минеральных 

удобрений на систематической основе, мелиорантов, биологически ак-

тивных препаратов, действие которых направлено на сохранение и по-

вышение уровня плодородия почв, повышение продуктивности и каче-

ственных показателей получаемой продукции (Тимофеев, 2016). 

Применение специальных агрохимических мероприятий, как одной 

из составляющих внедряемых в сельскохозяйственное производство 

научно обоснованных систем удобрения, способствует изменению пове-

дения радионуклидов в системе «почва-растение», уменьшению разме-

ров поступления радионуклидов в урожай конечной продукции возделы-

ваемых культур, исключая дополнительные затраты на закупку специ-

ального оборудования и техническую разработку специальных материа-

лов (Бакунов, Юдинцева, 1989; Алексахин, 2004). 

Размеры поступления радионуклидов в растениеводческую продук-

цию в значительной степени определяются такими факторами, как плот-

ность загрязнения почвы агроландшафтов, климатических, почвенных, 
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ландшафтных особенностей технологий возделывания сельскохозяй-

ственных растений (Санжарова и др., 2016; Anderson, 1994). Концентра-

ция радионуклидов в растениях при поступлении их через корневую си-

стему определяется формой их содержания в почве, минералогическим 

составом, особенностей агрохимических и агрофизических свойств почвы 

(Алексахин и др., 2009; Шаповалов и др., 2015; Арышева и др., 2018). 

Уменьшение размеров накопления радионуклидов в урожае возде-

лываемых сельскохозяйственных культур при применении удобрений 

может быть обусловлено следующим: 

- повышением в почвенном растворе содержания доступных для расте-

ний биогенных элементов, что является основой повышения продуктив-

ности, что предопределяет эффект ростового «разбавления» радио-

нуклидов (Алексахин и др., 1997; Моисеев и др., 1988); 

- увеличения в почве концентрации обменных катионов калия и кальция 

(Юдинцева, Левина, 1982; Алексахин и др., 1992); 

- повышением уровня антогонистических взаимоотношений между 

ионами почвенного раствора, включая радионуклиды внесенных солей 

почвенного раствора при корневом питании растений (Nisbet at all, 1993); 

- снижения размеров транслокации радионуклидов в звене «почва-

растение» за счет закрепления их твердой фазой почвы и необменной 

фиксации в результате взаимодействия радионуклидов с солями мине-

ральных удобрений (Моисеев и др., 1986). 

Исключительно важная роль в повышении плодородия почв при-

надлежит органическим удобрениям и, учитывая то, что биологическая 

доступность цезия- 137 во многом определяется содержанием органи-

ческого вещества в почве, вследствие этого радиоцезий более интен-

сивно поглощается на почвах дерново-подзолистого типа, в основном 

малогумусированных (Белоус и др., 2012). По данным Г.И. Агапкиной с 

соавторами (1989), вхождение цезия-137 в кристаллическую решетку 

глинистых минералов непосредственно определяется органическими 

растворимыми веществами, связывающими ионы радионуклида в фор-

ме радионуклид органических соединений. Исследованиями установле-

но, на высокоплодородных гумусированных почвах радиоцезий находит-

ся в основном в ставе негидролизуемого остатка и не предрасположен к 

обмену (Бондарь, Ивашкевич и др., 2003), поскольку в высоко гумусиро-
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ванных почвах ведущий механизм сорбции-почвенно-поглощающий 

комплекс, в минеральной почве-ионный обмен (Поникарова и др., 1995). 

Применение органических удобрений и мелиорантов способствует 

снижению поступления радионуклидов в растения. Исследованиями Б.С. 

Пристера с соавторами (1992) установлено, что при внесении 50 т/га 

навоза в произвесткованную дерново-подзолистую почву обеспечило 

пятикратное снижение 137Cs в урожае клубней картофеля. 

Исследованиями (Белоус и др., 1998; Ибрагимов, 2001) установле-

но, что на дерново-подзолистых почвах (песчаных и супесчаных) внесе-

ние органических удобрений способствовало снижению размеров по-

ступления радиоцезия в урожай от 1,5 до 2,0 раз. 

Наиболее эффективным способом уменьшения удельной активно-

сти радионуклидов в продукции растениеводства является применение 

минеральных удобрений и химических мелиорантов (известкование) 

(Прудников и др., 2006; Белоус и др., 2016; Кизюля и др., 2017). При этом 

максимальный эффект достигается при внесении повышенных доз ка-

лия на фоне известкования, когда снижение поступления 137Cs из почвы 

в растения может достигать двадцатикратной величины (Санжарова и 

др., 2004; Секирников, Шаповалов, 2018). 

Наиболее высокой эффективностью по снижению поступления 
137Cs в растения среди фосфорных удобрений обладает фосфоритная 

мука (Сушеница, 2006). Следует также учитывать, что при достижении 

оптимальных параметров почвенного плодородия непосредственно для 

данного типа почв способствует получению максимальной урожайности 

возделываемых культур, и на этой основе обеспечивается уменьшение 

содержания радионуклидов в урожае конечной продукции за счет эф-

фекта ростового разбавления (Белоус и др., 2012). 

Установлено, что в среднем за три года удельная активность 137Cs 

в зерне ячменя наиболее высокой была отмечена в менее благоприят-

ном по условиям увлажнения 2017 году и по изучаемым вариантам опы-

та она изменялась в пределах 20- 3 Бк/кг (табл. 23).  
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Таблица 23 – Изменение удельной активности цезия- 137 в зерне  

ячменя в зависимости от применяемых средств химизации, Бк/кг 

Вариант 

Удельная активность. Бк/кг Кратность 
снижения, 

раз 

Коэффициент 
накопления,  

n х 10-2 
2016 г. 2017 г. 2018 г. 

в 
среднем 

Контроль  

(без удобрений) 
10 15 17 15 - 1,34 

N90P60- фон I 14 20 22 19 - 1,55 

Фон I+ K60 10 14 14 13 1,15 1,30 

Фон I+ K90 9 12 13 11 1,36 1,12 

Фон I+ K120 8 10 10 9 1,67 0,85 

N120P90 - фон II 16 22 24 21 - 1,46 

Фон II+ К120 6 10 12 9 1,67 0,98 

Фон II+ К150 5 9 8 7 2,14 0,74 

Фон II+ К180 4 7 8 6 2,50 0,61 

Контроль+ Гумистим 8 13 14 12 1,25 1,12 

Фон II+ Гумистим 7 9 8 8 1,87 0,88 

Фон II+ К120 + Гумистим 4 9 7 7 2,14 0,76 

Фон II+ К150 + Гумистим 2 7 5 5 3,00 0,44 

Фон II+ К180 + Гумистим 2 3 4 3 5,00 0,40 

НСР05 2 4 3    
Примечание: допустимый уровень 60 Бк/кг. Нормативные документы: ГОСТ Р 

54040. Технический регламент таможенного союза «О безопасности зерна» ТРТС 

015/2011 от 9 декабря 2011 г. №874. 

 

Наименьшей удельная активность 137Cs в зерне ячменя оказалась 

в более благоприятном по погодным условиям вегетационного периода 

2016 году. Внесение азотно-фосфорного удобрения в дозах N90P60 (фон 

I) и N120P90 (фон II) в наибольшей степени способствовало переходу ра-

диоцезия из почвы в урожай зерна ячменя, вследствие этого удельная 

активность 137Cs в зерне была наиболее высокой, составляя в среднем в 

пределах 19- 22 Бк/кг, при уровне удельной активности в контрольном 

варианте 15 Бк/кг. Внесение калийного удобрения в дозах К60- К120 в со-

ставе N90P60 (фон I) уменьшило удельную активность 137Cs в среднем за 

три года по отношению к контролю в 1,15- 1,67 раза при соответствую-

щем снижении коэффициента накопления с 1,30 до 0,85. Удельная ак-

тивность 137Cs в зерне ячменя от применения возрастающих доз калия 

К120- К180 на фоне N120P90 уменьшилась в среднем в 1,67- 2,50 раза по 
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сравнению с контролем, а коэффициент накопления снижался с 0,98 до 

0,61 соответственно. Обработка растений ячменя гуминовым препара-

том на контрольном варианте способствовало снижению концентрации 
137Cs в зерне относительно контроля в среднем в 1,25 раза. Обработка 

растений ячменя гуминовым препаратом на фоне азотно- фосфорного 

удобрения N120P90 (фон II) снижало концентрацию цезия- 137 в зерне яч-

меня в среднем в 1,87 раза.  

Внесение возрастающих доз калия К120, К150 и К180 в составе N120P90 

(фон II) способствовало уменьшению удельной активности 137Cs в зерне 

ячменя в 2,14- 5,00 раз. При этом коэффициент накопления снижался с 

0,76 до 0,40. В целом зерно ячменя, полученное на всех вариантах опы-

та по удельной активности в нем 137Cs пригодно для использования на 

продовольственные цели, переработку и в качестве корма для сельско-

хозяйственных животных без ограничений. 

 

3.6.6 Экономическая оценка эффективности средств химизации  

при возделывании ярового ячменя на зерно 

 

При рыночном механизме экономики особенную актуальность при-

обретает фактор повышения экономической эффективности производ-

ства сельскохозяйственной продукции, где конечной целью производи-

телей, независимо от формы собственности, является получение мак-

симально возможной величины дохода. 

Принятие оптимального решения при выборе элементов технологии 

выращивания сельскохозяйственной культуры, включающей применение 

разработанной системы применения средств химизации, должно базиро-

ваться на результатах экономической эффективности при ее реализации 

непосредственно в практику сельскохозяйственного производства. 

Экономическую эффективность выращивания ярового ячменя сор-

та Эльф на радиоактивно загрязненной почве проводили используя ре-

зультаты исследований в полевом эксперименте за 2016- 2018 гг. При 

расчете экономической эффективности производства зерна ячменя 

сравнение проводили руководствуясь методикой ВНИИСХ РАЭ (Бокало-

ва, Ульяненко и др., 2008), используя типовые технологические карты. 
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Расчет экономической эффективности применения средств хими-

зации в технологии возделывания ячменя сорта Эльф осуществляли, 

используя такие показатели, как уровень урожайности в натуральном (т) 

и стоимостном выражении (руб.), себестоимость единицы продукции (т), 

условно чистый доход (руб.), уровень рентабельности (%) с учетом сло-

жившихся на данный период фактических цен на материально- техниче-

ские ресурсы и производимую продукцию. 

Известно, что важнейшим фактором, определяющим рентабель-

ность производства любого вида сельскохозяйственной продукции, 

включая зерно, является уровень урожайности, поскольку при повыше-

нии урожайности снижается себестоимость и затраты труда на единицу 

продукции и увеличивается рентабельность производства при условии 

диспаритета цен на материально- технические ресурсы и производимую 

продукцию. 

Результаты расчета экономической эффективности возделывания 

ячменя при применении средств химизации различной степени насы-

щенности приведены в табл. 24. 

В наших исследованиях под влиянием применяемых средств хими-

зации отмечалось повышение урожайности зерна ячменя по сравнению 

с абсолютным контролем. В тоже время увеличивалась и производ-

ственная себестоимость единицы продукции. Так, себестоимость 1 тон-

ны зерна ячменя в вариантах без применения гуминового препарата из-

менялась в пределах 1278,2- 2366,5 руб./т. В вариантах с применением 

биопрепарата Гумистим минимальная себестоимость отмечена в кон-

трольном варианте, наименьший уровень-производственной себестои-

мости при комплексном применении удобрений и биопрепарата Гуми-

стим достигался в варианте N120P90K180 + Гумистим при максимальной 

урожайности 4,93 т/га. Производственные затраты при этом уровне уро-

жайности на 1 га составляли 10992,6 руб./га при величине чистого дохо-

да 13657,4 руб./га и рентабельности производства 124,2%. 
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Таблица 24 – Экономическая эффективность применения средств  

химизации при возделывании ярового ячменя 

Вариант 
Средняя 
урожай-

ность, т/га 

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб./га 

Произ-
водствен-

ные за-
траты, 
руб./га 

Производ-
ственная 
себестои-

мость, 
руб./т 

Чистый 
доход, 
руб./га 

Рента-
бель-

ность, % 

Без применения биопрепарата Гумистим 

Контроль 2,33 11650 2978,3 1278,2 8671,7 291 

N120P90K120 3,91 14550 8726,8 2231,9 5823,2 66,7 

N120P90K150 4,29 21450 10798,4 2517,1 1065,16 98,6 

N120P90K180 4,63 23150 10956,8 2366,5 12193,2 111,3 

С применением биопрепарата Гумистим 

Контроль 2,50 12500 3952,3 1580,9 8547,7 216 

N120P90K120 4,17 20850 9638,6 2311,4 11211,4 116,3 

N120P90K150 4,66 23300 10652,4 2285,9 12647,6 118,7 

N120P90K180 4,93 24650 10992,6 2217,6 13657,4 124,2 

 

Таким образом, на основании результатов исследований, свиде-

тельствующих о том, что в условиях функционирования рыночного ме-

ханизма хозяйствования, стабилизации роста, повышению эффективно-

сти производства зерна ярового ячменя будет способствовать внедре-

ние в практику сельскохозяйственного производства внедрение эконо-

мически обоснованной системы удобрения ярового ячменя на основе 

комплексного применения минеральных удобрений, химических средств 

защиты растений и гуминового препарата Гумистим. 

 

3.7 Влияние комплексного применения удобрений и биопрепарата 

Альбит на содержание остаточных нитратов в товарной продукции 

овса 

 

Химизация – наиболее действенный фактор интенсификации сель-

скохозяйственного производства. Повышение урожайности сельскохозяй-

ственных культур в значительной мере достигается в результате широко-

го применения минеральных удобрений, химических мелиорантов, пести-

цидов и других средств химизации, которые позволяют значительно 

улучшить баланс питательных веществ и добиться увеличения производ-

ства среднегодовой продукции на 15-20% и более (Чекмарёв, 2009). 

Накопленный опыт показывает, что химизация сельского хозяйства 
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активно влияет на биохимические циклы обмена веществ и на равнове-

сие природных экологических систем. Неправильное использование 

средств химизации может нарушить экологическое равновесие состоя-

ния природных экосистем, что приводит к ухудшению качества сельско-

хозяйственной продукции и нежелательным изменениям в окружающей 

среде (Сурин, 2011). 

В интенсивном сельском хозяйстве охрана окружающей среды 

становится неотъемлемым звеном при разработке и осуществление си-

стемы ведения хозяйства, системы земледелия и удобрения, регулиру-

ющих хозяйственно-биологический круговорот и баланс веществ (Зава-

лин и др., 2004). В борьбе с загрязнением окружающей среды основное 

значение имеет рациональная система применения удобрений. При 

правильном определении норм, форм, сроков и способов внесения 

удобрений существенно сокращаются потери питательных веществ, 

уменьшается возможность попадания их в грунтовые воды и водные ис-

точники и накопления в растениях в нежелательных количествах. 

Легко вымываются из почвы питательные элементы, которые со-

держатся в удобрениях в растворимой форме (суперфосфат, нитратные 

формы удобрений). Использование физиологически кислых удобрений 

увеличивает потери кальция и магния (Державин, 1992). 

Как правило, при внесении невысоких доз азотных удобрений под 

сельскохозяйственные культуры не наблюдается его миграция по поч-

венному профилю, при этом за счёт стимулирования роста растений и 

повышения активной деятельности корневых систем возрастает коэф-

фициент его использования (Усанова, Рыбальченко, 2006). 

Азотные удобрения в нитратной форме являются быстродейству-

ющими источниками азота для растений.  Вместе с тем, нерациональное 

их использование может приводить к нежелательному накоплению нит-

ратов в продукции и, тем самым, неблагоприятно сказываться на её ка-

честве. Поступление нитратов из аммиачных форм удобрений в почву и 

растения определяется активностью микроорганизмов почвы и климати-

ческими факторами. 

По существу, входя в состав продукции практически всех сельско-

хозяйственных культур в высоких концентрациях они представляют 

опасность для здоровья человека и животных. Попавшие в организм жи-
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вотных с потреблённой пищей восстанавливаются под влиянием желу-

дочной микрофлоры до нитритов в процессе переваривания пищи. В ре-

зультате нарушается обмен веществ и происходит отравление организ-

ма. Патогенное действие нитратов в начальный период выражается в 

повышении концентрации мет- и сульфогемоглобина в крови, что приво-

дит к изменению биотоков мозга, снижает активность некоторых фер-

ментативных систем, регламентирующих газообмен в тканях, что небла-

гоприятно сказывается на общем состоянии и функциональной активно-

сти животных организмов (Кузина и др., 1985). 

Исходя из пороговой дозы нитратов, установленной в многолетнем 

эксперименте на животных (5,9 мг/кг) рассчитана ПДК нитратов для че-

ловека - 265 мг (при средней массе 70 кг) в суточном рационе с учётом 

их содержания в воде и атмосфере. В соответствии с тем, что в суточ-

ном пищевом рационе человека количество зерновых продуктов в сред-

нем составляет около 0,33 кг или более 26% от суммы рациона при воз-

можном содержании в них остаточных нитратов произведён расчёт ПДК 

нитратов в зерновой продукции – 93 мг/кг. Данная концентрация нитрат-

ного азота в качестве временного допустимого остаточного количества 

нитратов рекомендована комитетом по канцерогенным веществам для 

зерновых культур (Воробьёва и др., 1980). 

Исследованиями (Dresseel.at all, 1984) обнаружена сильная зави-

симость между содержанием нитратов в растениях и погодными услови-

ями. В годы с холодным и пасмурным летом, когда поглощённые из поч-

вы нитраты не полностью расходуются на синтез органических соедине-

ний, может происходить чрезмерное накопление их в растениях, по-

скольку недостаток света и снижение температуры отрицательно влияют 

на фотосинтез. Улучшение условий освещённости активизирует дея-

тельность нитратредуктазы и соответственно, снижает содержание нит-

ратов в растениях (Breimer, 1982) 

Для продуктивного использования поступающего в растения азота, 

при котором не накапливаются нитраты, наряду с оптимальными усло-

виями освещения, температуры, влагообеспеченности, при высоких до-

зах азота большое значение имеет также сбалансированность мине-

рального питания. При этом особенно важно иметь оптимальное соот-

ношение N:K в питательной среде, а так же доступность микроэлемен-
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тов. Так, при недостатке молибдена в почве, содержание нитратов в 

растениях многократно возрастает, важная роль при этом принадлежит 

железу (Андрющенко, 1983). 

Хорошее снабжение растений калием в онтогенезе учитывая его 

способность воздействовать на активность нитратредуктазы и ускорять 

синтез углеводов и органических кислот, косвенным образом может вли-

ять на вовлечение нитратов на синтез органических соединений в рас-

тениях, в том числе и белков (Demarquilly, 1977). 

Результаты наших исследований показали, что концентрация оста-

точных нитратов в зерне овса по годам проведения опытов различалась 

незначительно (табл. 25, рис. 13). 

Таблица 25 – Влияние средств химизации на содержание остаточных 

нитратов в зерне овса 

Вариант 
Содержание, мг/кг 

Среднее 
2018 г. 2019 г. 2020 г.  

1 Контроль (без удобрений) 46 41 42 43 

2 N60P60 - фон I 50 54 52 52 

3 N60P60 К60 55 53 54 53 

4 N60P60 К90 57 54 57 56 

5 N60P60 К120 57 56 61 58 

6 N90P90 - фон II 66 64 59 63 

7 N90P90К90 67 65 69 67 

8 N90P90К120 74 74 77 75 

9 N90P90К150 82 81 86 83 

10 Альбит 36 36 39 37 

11 N90P90+Альбит 63 61 65 63 

12 N90P90К90+Альбит 68 62 68 66 

13 N90P90К120+Альбит 65  63 67 65 

14 N90P90К150+Альбит 67 68 75 70 

 НСР05  0,17 

 

В среднем за три года проведения опытов концентрация остаточ-

ных нитратов в зерне овса по вариантам опыта изменялась от 43 до 83 

мг/кг. При минимальной их концентрации (43 мг/кг) на контрольном ва-

рианте. Повышение дозы азота в составе NPK сопровождалось увели-

чением концентрации нитратов в урожае зерна овса.  
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Рисунок 13 – Влияние удобрений и биопрепарата Альбит  

на концентрацию остаточных нитратов в зерне овса 

 

Самая высокая концентрация остаточных нитратов 83 мг/кг в зерне 

овса в среднем была отмечена при применении дозы минерального 

удобрения N90P90К150. Применение биопрепарата Альбит обозначило 

тенденцию к снижению накопления остаточных нитратов в зерне овса и, 

вероятно, это связано с повышением уровня урожайности зерна овса и 

эффектом «биологического разбавления». 

Таким образом, под влиянием средств химизации отмечено в 

зерне овса, полученном во всех изучаемых вариантах отмечено повы-

шение концентрации остаточных нитратов, однако оно не превышало 

ПДК (93 мг/кг). Исходя из этого, оно может использоваться на пищевые и 

кормовые цели без ограничений. 

 

3.8 Влияние средств химизации на изменение удельной активности 
137Cs в зерне овса 

 

В условиях радиоактивного загрязнения обширных территорий в 

результате глобальной катастрофы на Чернобыльской АЭС важнейшей 

задачей сельхозпроизводителей всех видов деятельности является 

производство различной сельскохозяйственной продукции, соответ-

ствующей требованиям санитарно-гигиенических нормативов по содер-

жанию в ней долгоживущих радионуклидов. 

Основой разработки мероприятий, направленных на получение 

растениеводческой продукции, содержащей наименьшее количество 

радионуклидов, является знание закономерностей поведения их в си-
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стеме «почва-растения» и плотности загрязнения территорий (Алекса-

хин и др., 2009). 

Известно, что поведение радионуклидов в агрофитоценозах опре-

деляется такими факторами как наличие постоянно действующих есте-

ственных биохимических процессов, характерных для поведения радио-

нуклидов в почве и транслокации их в растения, а также защитными ме-

роприятиями, оказывающих огромное изменение на функционирование  

процессов закрепления и миграции радионуклидов в почве разнообраз-

ных агрофитоценозов (Алексахин и др., 2006; Богдевич и др., 2006, Бе-

лоус и др., 2016). 

Установлено экспериментально, что размеры транслокации радио-

нуклидов из почвы на радиоактивнозагрязнённых территориях опреде-

ляются плотностью загрязнения сельскохозяйственных угодий, почвен-

но-климатическими, ландшафтными особенностями, набором возделы-

ваемых сельскохозяйственных культур, а также их сортовыми особенно-

стями, уровнем научно-обоснованных зональных систем земледелия и 

временным периодом с момента выпадения радионуклидов (Подоляк, 

Богдевич, 2007; Сушеница и др., 2011; Федоркова и др., 2016; Андреева 

и др., 2020). Следует также учитывать, что транслокация радионуклидов 

в системах «почва-растение» определяется прежде всего плотностью 

загрязнения данного типа почвы, формы соединений радионуклида, аг-

рофизических и агрохимических свойств почвы, гранулометрического и 

минералогического состава почвы и прочих её особенностей (Панов и 

др., 2011; Парамонова, Мамихин, 2017). Технологические приёмы воз-

делывания сельскохозяйственных растений должны не только способ-

ствовать получению продукции, соответствующей санитарно-

гигиеническому нормативу, но также быть направлены на повышение 

уровня почвенного плодородия, поскольку из почв, характеризующихся 

высоким плодородием радионуклиды поступают в растения в 1,5-2 раза 

меньших количествах, чем из низкоплодородных при одинаковой плот-

ности загрязнения (Орлов, Аканова, 2018). 

Установлено (Агапкина и др., 1989), что содержащиеся в почве 

растворимые органические вещества, связывая ионы радиоцезия-137 в 

форме радионуклидоорганических соединений, способствуют их закреп-

лению при вхождении в кристаллическую решётку некоторых глинистых 
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минералов. Исследованиями Б.С. Пристера с соавторами (1992) уста-

новлено, что применение органических удобрений в форме навоза КРС 

в норме 50 т/га в комплексе с известкованием дерново-подзолистой поч-

вы снижало удельную активность 137Cs в клубнях картофеля до 5 раз. 

Объемы концентрации радионуклидов сельскохозяйственными 

растениями определяются степенью гумусированности почв и, как след-

ствие, более интенсивный переход цезия-137 в сельскохозяйственные 

культуры отмечается на менее плодородных дерново-подзольных поч-

вах лёгкого-гранулометрического состава (Федоркова и др., 2016). 

Исходя из этого, применение органических удобрений весьма эф-

фективный приём, уменьшающий размеры поглощения радиоцезия рас-

тениями не мене чем в 1,5-3 раза, при наибольшем эффекте этого агро-

приёма на лёгких песчаных и супесчаных почвах (Ратников и др., 2001; 

Подоляк и др., 2005). Действие органических удобрений в системе «поч-

ва-растение» на подвижность радионуклидов проявляется в форме как 

прямого, так и косвенного влияния. Прямое влияние характеризуется 

образованием с радионуклидами органо-минеральных комплексов, 

имеющих различную подвижность, повышением обеспеченности расте-

ний элементами минеральной пищи, ёмкости поглощения и степени за-

крепления радионуклидов в почве в зависимости от химического состава 

удобрений, их доступности для растений (Агапкина, 2002; Илахун и др., 

2008; Белопольский, 2015; Арышева и др., 2018). 

Косвенное влияние на уменьшение размеров поступления радио-

нуклидов в растениеводческую продукцию заключается в снижении кон-

центрации радионуклидов в урожае вследствие увеличения продуктив-

ности возделываемых культур (Белова и др., 2007; Справцева, 2016). 

Применение минеральных удобрений при главенствующей роли 

калия – основной агрохимический, способствующий сокращению по-

ступления радиоактивных веществ в растения до 20 раз (Просянников и 

др., 2005; Прудников и др., 2006; Белоус и др., 2011; Белоус и др., 2016; 

Кузнецов и др., 2017). Наибольший эффект от применения минеральных 

удобрений достигается при применении их в сочетании с известковани-

ем кислых почв (Плющиков и др. 2004; Санжарова и др., 2004; Андреева 

и др., 2018). 

Установлено также, что азотные удобрения, особенно в форме со-
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лей аммония существенно повышают переход радиоцезия из почвенно-

го раствора в растения в связи с тем, что ион NH4+ легко вытесняет ион 
137Cs из кристаллической решётки глинистых минералов в почвенный 

раствор. Проведёнными исследованиями ряда авторов показано, что 

применение аммиачной селитры в дозах, превышающих 90 кг/га д.в. по-

вышало размеры потребления 137Cs растениями в 1,5-2,0 раза (Ратников 

и др., 1999; Белоус, Шаповалов, 2006; Белоус и др., 2016). 

Внесение фосфорных удобрений также снижает поступление 137Cs 

в сельскохозяйственные культуры, при этом, наибольший эффект полу-

чен от фосфоритной муки (Сушеница, 2006). 

Система защитных мероприятий на радиоактивно загрязнённых 

территориях должна разрабатываться и осуществляться, соблюдая ком-

плексное проведение защитных мероприятий с учётом агрохимического 

состояния почв и на основе радиологического обследования (Белоус и 

др., 2006; Парамонова, Мамихин, 2017; Арышева и др., 2018). 

В данных исследованиях удельная активность 137Cs в зерне овса 

определялась как влиянием применяемых средств химизации, так и ме-

теорологическими условиями вегетационных периодов (табл. 26, рис. 14). 

  

Рисунок 14 – Изменение удельной активности 137Cs в зерне овса  

в зависимости от применяемых систем удобрений  
 

Наиболее высокие показатели удельной активности 137Cs в зерне 

овса по изучаемым вариантам опыта отмечены в 2019 году, характери-

зующемся неравномерным выпадением осадков в течение вегетацион-

ного периода, то есть более засушливыми условиями. 
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Применение минеральных удобрений как отдельно, так и в ком-

плексе с регулятором роста Альбит уменьшали удельную активность це-

зия-137 в зерне овса в сравнении с контролем. Наиболее значимый эф-

фект получен при увеличении доз калия в составе полного минерально-

го удобрения. Так внесение дозы калия К120 в составе N60P60 (фон I) 

уменьшало удельную активность 137Cs в зерне овса в сравнении с кон-

тролем в 1,7 раза, а применение дозы К150 в составе N90P90 (фон II) 

уменьшало удельную активность 137Cs в зерне овса относительно кон-

троля в 2,1 раза. Следует также отметить, что азотное удобрение в со-

ставе N60P60 и N90P90 способствовало увеличению поступления 
137Cs в 

урожай овса. 

 

Таблица 26 – Изменение удельной активность 137Cs в зерне овса в 

зависимости от применяемых средств химизации (2018-2020 гг.) 

 

Вариант 

Удельная активность, Бк/кг 

Среднее 

Кратность 

снижения, 

раз 
2018 г. 2019 г. 2020 г.  

1 Контроль (без удобрений) 22 16 14 17 - 

2 N60P60 - фон I 16 33 17 22 - 

3 N60P60 К60 14 24 13 17 1,0 

4 N60P60 К90 13 18 13 15 1,1 

5 N60P60 К120 10 11 9 10 1,7 

6 N90P90 - фон II 16 36 15 22 - 

7 N90P90К90 11 16 10 12 1,8 

8 N90P90К120 10 10 9 10 1,7 

9 N90P90К150 9 8 7 8 2,1 

10 Альбит 12 14 10 12 1,3 

11 N90P90+Альбит 10 16 13 13 1,3 

12 N90P90К90+Альбит 9 15 9 11 1,5 

13 N90P90К120+Альбит 8 6 5 6 2,8 

14 N90P90К150+Альбит 5 2 2 3 5,7 

 НСР05 4 5 3   

*Примечание: допустимый уровень 60 Бк/кг. Нормативные документы: ГОСТ Р 54040. 

Технический регламент таможенного союза «О безопасности зерна» ТРТС 015/2011 

от 9 декабря 2011 г. №874. 
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Обработка растений овса биопрепаратом Альбит на контрольном 

варианте без применения удобрений сокращала удельную активность 

цезия-137 в зерне овса относительно контроля в 1,4 раза, а применение 

биопрепарата Альбит на фоне NPK с последовательно возрастающими 

дозами калия от 90 до 150 кг/ га д.в. способствовало уменьшению 

удельной активности 137Cs в овсе соответственно в 1,5, 2,8 и 5,7 раза. В 

среднем за исследуемый период удельная активность 137Cs по вариан-

там опыта варьировала в пределах 22-3 Бк/кг. 

То есть, с увеличением урожайности зерна под влиянием применя-

емых систем удобрения за счет эффекта биологического разбавления 

отмечено достоверное уменьшение удельной активности 137Cs в урожае 

конечной продукции. 

На основании вышеизложенного можно заключить, что применение 

минерального удобрения в дозе N90P90К150 совместно с биопрепаратом 

Альбит способствует получению зерна овса с удельной активностью 
137Cs в среднем не более 3 Бк/кг, что ниже, чем действующий санитарно-

гигиенический норматив (60 Бк/кг) в 20 раз и оно может использоваться 

при переработке на продовольственные цели и корма без ограничений. 
 

3.9 Действие систем удобрения на изменение агрохимических  

свойств дерново-подзолистой почвы 
 

Проблема воспроизводства плодородия почв дерново-

подзолистого типа, остро стоящая перед сельскохозяйственным произ-

водством, в настоящее время не может быть успешно решена без широ-

кого использования таких важнейших факторов химизации и интенсифи-

кации как органические и минеральные удобрения, различные мелио-

ранты. Следует отметить, при этом, что сравнительная объективная 

оценка такого важнейшего фактора оптимизации минерального питания 

как применение различных систем удобрения в севооборотах является 

определяющей при изучении изменения основных показателей почвен-

ного плодородия (Лыков, 1985; Минеев, Ремпе, 1990; Белоус, Шапова-

лов, 2006; Хомяков, 2011; Конончук, Гончаренко, 2011; Калинов, Милю-

тина, 2020). Применение удобрений в севооборотах относят к одному из 

основных факторов, определяющих уровень почвенного плодородия 

почв (Державин, 1992; Сычев, Шафран, 2013; Конончук и др., 2017). 

Внедрение научно-обоснованных систем удобрения в комплексе с 
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другими средствами интенсификации земледелия в современных тех-

нологиях возделывания практически всех полевых культур в различаю-

щихся почвенно-климатических зонах служит основой сохранения и по-

вышения уровня плодородия почв (Федулова и др., 2019). 

Изучение изменений показателей агрохимической характеристики 

почвы опытного участка с 2016 по 2020 год показало, что применяемые в 

наших исследованиях системы удобрения оказали определенное влия-

ние на состояние показателей агрохимической характеристики почвы 

(табл. 27). 

Таблица 27 – Изменение основных агрохимических показателей почвы 

 полевого севооборота под влиянием систем удобрения (2016-2020 гг.) 

Внесено  
удобрений за 

ротацию  
севооборота  

д. в. кг/га 

С орг,% pHKCL Hг S P2O5 K2O 

2
0

1
6

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

2
0

1
6

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

ммоль-экв/100г мг/кг 

2
0

1
6

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

2
0

1
6

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

2
0

1
6

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

2
0

1
6

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

Контроль 1,76 1,72 6,88 6,52 0,58 0,62 7,1 6,4 282 247 49 42 

N240P240  1,89 1,93 6,58 6,53 0,54 0,55 6,4 5,6 318 322 89 92 

N240P180 K270 1,92 1,96 6,52 6,41 0,56 0,61 6,3 5,4 321 328 97 103 

N240P240K360 1,96 1,98 6,74 6,56 0,65 0,67 8,4 8,1 336 342 112 116 

N240P240 K450 2,28 2,32 6,76 6,71 0,78 0,81 9,1 8,7 341 348 126 138 

 

Самые низкие показатели были характерны для контрольного ва-

рианта. За ротацию севооборота на контрольном варианте отмечено со-

кращение содержания органического вещества на 0,04%, содержание 

подвижного фосфора и обменного калия уменьшилось на 35 и 7 мг/кг 

соответственно. Отмечено подкисление почвенного раствора на 0,36 ед. 

pH. Сумма поглощенных оснований уменьшилась на 0,7 ммоль/100 г. 

Минеральные системы удобрения разной степени насыщенности в 

целом оказали положительное влияние на агрохимические свойства 

почвы, поскольку их применение способствовало некоторому увеличе-

нию содержания в пахотном слое почвы содержания органического ве-
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щества (на 0,02-0,04%,) отмечена в целом положительная динамика со-

держания элементов питания фосфора и калия. Для удобряемых вари-

антов характерна оптимизация показателей обменной и гидролитиче-

ской кислотности почвы и суммы обменных оснований относительно 

контрольного варианта. 

В целом можно заключить, что изучаемые системы удобрения ока-

зали позитивное влияние на агрохимические показатели почвы опытного 

участка за ротацию севооборота. 

 

3.10 Экономическая эффективность систем удобрения при произ-

водстве зерна овса на радиоактивно загрязнённой почве 

 

Рыночные условия хозяйствования в АПК должны руководство-

ваться принципом получения высокого уровня показателей экономиче-

ской эффективности производства товарной продукции растениевод-

ства, основанной на получении максимально возможной прибыли, что 

является конечной целью сельхозпроизводителей различной формы 

собственности. 

Выбор определённой научно-обоснованной технологии выращива-

ния сельскохозяйственной культуры должен предусматривать комплекс-

ное применение всех разрабатываемых технологических приёмов, обес-

печивающих получение максимально высоких урожаев с высокой эконо-

мической эффективностью, отражённой в денежном эквиваленте. 

Расчёт экономической эффективности применения средств хими-

зации с различным уровнем интенсификации при возделывании овса на 

радиоактивно загрязнённой почве применяли, с использованием показа-

телей урожайности, производственных затрат, уровня производственной 

рентабельности. 

Практика сельскохозяйственного производства свидетельствует о 

том, что урожайность является главным фактором, определяющим уро-

вень рентабельности производства растениеводческой продукции. При-

меняемые в опыте средства химизации повышали показатели экономи-

ческой эффективности в сравнении с контролем, при одновременном 

снижении себестоимости единицы производимой продукции (табл. 28). 
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Таблица 28 – Экономическая эффективность возделывания овса 

(2018-2020 гг.) 

Показатели 

Вариант 

контроль 
контроль+ 

Альбит 
N90P90К150 

N90P90К150 

+Альбит 

Посевная площадь, га 100,0 100,0 100,0 100,0 

Урожайность, т/га 2,49 2,88 3,95 4,59 

Валовое  

производство, т 249 288 395 459 

Стоимость валовой про-

дукции, руб. 1992000 2304000 3160000 3672000 

Производственные  

затраты, руб./га 
18358 19429 27380 29690 

Себестоимость 1 т про-

дукции, руб. 
7372,7 6746,2 6931,6 6468,4 

Условно чистый  

доход, руб. 
156 200 361 100 422 000 703 000 

Рентабельность 

производства, % 
108,5 118,6 115,4 123,7 

 

В исследованиях себестоимость 1 тонны зерна овса в анализируе-

мых вариантах опыта изменялась от 7372,7 до 6468,4 руб./т. Наимень-

ший показатель себестоимости 1 т зерна овса 6468,4 руб. получен в оп-

тимальном по удобренности варианте N90P90К150 +Альбит. 

При уровне урожайности зерна овса 4,59 т/га на оптимальном ва-

рианте N90P90К150 +Альбит производственные затраты в расчете на 100 

га посева составили 2969 тыс. руб., чистый доход достигал уровня 703 

тыс. рублей, при рентабельности производства 123,7%. 

Таким образом, проведённые исследования в течение трехлетнего 

периода на дерново-подзолистой радиоактивно загрязнённой почве по-

казывают, что в условиях рыночного механизма хозяйствования повы-

шению эффективности производства экологически чистого зерна овса 

будет способствовать система удобрения, базирующаяся на системе 

применения полного минерального удобрения N90P90К150 в комплексе с 

биологическим препаратом Альбит. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По результатам трёхлетних экспериментальных исследований в 

полевом опыте и анализа полученной информации сделаны следующие 

выводы: 

1. Исследованиями, проведёнными на дерново-подзолистой супес-

чаной радиоактивно загрязнённой почве, установлено, что наиболее 

эффективным при возделывании овса сорта Скакун оказалось примене-

ние полного минерального удобрения N90P90K150 в комплексе с регулято-

ром роста Альбит. Прибавка урожайности относительно контрольного 

варианта в среднем составила 2,6 т/га, в том числе от препарата Альбит 

0,72 т/га, при окупаемости 1 кг NPK прибавкой урожая 7,9 кг. 

2. Применение гуминового препарата Гумистим в качестве внекор-

невой подкормки растений ячменя оказало положительной влияние на 

формирование элементов структуры урожая ярового ячменя. Наиболее 

высокие показатели структуры урожая ячменя в среднем отмечены при 

обработке растений ячменя биопрепаратом Гумистим в комплексе с 

полным минеральным удобрением в дозе N120P90K180, при этом получено 

увеличение количества продуктивных стеблей на 83,0 шт./м2, масса ко-

лоса на 0,18, при увеличении высоты растений на 7,0 см. 

3. Содержание белка в зерне овса определялось влиянием двух 

факторов: метеорологических условий периодов вегетации и применяе-

мых средств химизации. Самое низкое содержание сырого белка в зерне 

овса отмечено в 2018 году. В среднем за годы проведения научных ис-

следований содержание сырого белка по вариантам опыта варьировало 

от 10,2 до 13,6 %, при наиболее высоком его содержании (13,6%) и мак-

симальной величине его сбора с единицы площади (0,622 т/га) в вариан-

те N90P90K150 в комплексе с биопрепаратом Альбит. Применение био-

препарата Альбит способствовало повышению содержания в зерне овса 

с 10,2 до 10,7 %, а его сбор возрастал с 0,251 до 0,300 т/га. 

Общее содержание аминокислот в зерне овса определялось уров-

нем минерального питания. Интенсификация применяемых средств хи-

мизации способствовала увеличению содержания общего содержания 

аминокислот в зерне овса, в том числе и незаменимых. Под влиянием 

регулятора роста Альбит улучшался аминокислотный состав зерна. 
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4. Максимальную урожайность зерна ярового ячменя 4,93 т/га в 

среднем за годы исследований обеспечило применение полного мине-

рального удобрения N120P90K180 в комплексе с биопрепаратом Гумистим 

при окупаемости 1 кг NPK прибавкой урожая, равной 6,7 кг/кг. 

5. Относительное (%) содержание элементов питания в зерне овса 

в зависимости от влияния погодных условий в период вегетации и дей-

ствия применяемых удобрений и биопрепарата Альбит в среднем за го-

ды исследований изменялось: азота от 1,74 до 2,42 %, фосфора от 0,50 

до 0,87%, калия от 0,61 до 0,93% и соответствовало оптимальным зна-

чениям для продовольственного зерна. Размеры выноса элементов пи-

тания урожаем зерна определялись их относительным (%) содержанием 

в зерне и уровнем урожайности зерна по изучаемым вариантам опыта, 

составляя в среднем: азота – 43,4-111,0 кг/га, фосфора – 12,5-40,0 кг/га, 

калия – 15,2-42,9 кг/га. 

6. Применение удобрений способствовало повышению белковости 

зерна ячменя в сравнении с контролем в среднем за годы исследований 

на 3,4%. Отмечена тенденция к увеличению белковости зерна ячменя 

при применении биопрепарата Гумистим на фоне полного минерального 

удобрения. Наиболее высокое содержание 13,5% и сбор его с 1 га 0,655 

т/га обеспечило применение полного минерального удобрения N120P90K180 

на фоне обработки посевов ячменя биопрепаратом Гумистим. 

7. Применяемые в опыте системы удобрения как отдельно, так и в 

комплексе с биопрепаратом Альбит улучшали показатели биохимиче-

ского состава зерна овса. Отмечено снижение содержания сырой клет-

чатки под влиянием изучаемых систем удобрения, а содержание сырой 

золы в зерне овса наоборот возрастало, включая применение биопре-

парата Альбит. Под влиянием изучаемых систем удобрения отмечено 

увеличение содержания сахаров. Самое высокое содержание сахаров в 

зерне овса отмечено на фоне совместного применения удобрений и ре-

гулятора роста Альбит. Под влиянием удобрения отмечено повышение 

содержание жиров и крахмалистости зерна овса.  

8. Изучаемые в полевых опытах системы удобрения как при от-

дельном применении, так и в комплексе с биопрепаратом Гумистим, 

оказывали влияние на изменение биохимического состава зерна ячме-

ня. Отмечено повышение содержания сырой клетчатки, сырой золы, са-
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харов и снижение содержания сырого жира и крахмала. Содержание сы-

рой клетчатки по вариантам опыта изменялось от 4,3 до 4,9%, сырой зо-

лы- от 2,7 до 3,07%, сахаров- от 4,4 до 5,2%, сырого жира- от 2,2 до 

1,7%, крахмала- от 60,1 до 56,4%. Наибольшее количество всех амино-

кислот, в том числе и незаменимых в белковом комплексе зерна ячменя 

отмечено в варианте с применением полного минерального удобрения 

N180P90K180 в комплексе с биопрепаратом Гумистим. 

9. Применяемые системы удобрения как отдельно, так и совместно 

с регулятором роста Альбит изменяли физические показатели качества 

зерна овса. Натура зерна овса под влиянием изучаемых средств хими-

зации увеличивалась в среднем с 472 до 506 г/л, выход крупы изменял-

ся по изучаемым системой удобрения варьируя в среднем в пределах 

56,97-59,19%, применяемые системы удобрения способствовали сниже-

нию плёнчатости овса зерна овса в среднем с 28,6 до 25,2%. Выравнен-

ность зерна в зависимости от уровня интенсификации применяемых 

средств химизации в среднем за годы исследований увеличивалась с 

91,1 до 98,3%. 

Под влиянием систем удобрения увеличивалась масса 1000 зёрен 

овса в среднем с 38,4 до 42,1 г. Самые высокие физические показатели 

качества зерна овса получены при соблюдении принципа комплексности 

в применении минеральных удобрений регулятора роста Альбит (вари-

ант N90P90K150 + Альбит). 

10. В среднем за годы исследований изучаемые системы удобре-

ния как при отдельном применении, так и на фоне применения биопре-

парата Гумистим, улучшали биометрические показатели зерна ячменя. 

Зерно ячменя, выращенное на варианте с внесением полного мине-

рального удобрения N180P90K180 в комплексе с биопрепаратом Гумистим 

имело массу 1000 зерен 53,5 г, базисную натуру- 649 г/л, крупность- 

95%, выход крупы- 45,8%, пленчатость- 7,4%. 

 Интенсификация применяемых средств химизации способствова-

ла увеличению содержания основных макроэлементов в зерне ячменя. 

В среднем за годы исследований наибольшее содержание биогенных 

элементов в зерне ячменя было отмечено при внесении оптимальной 

дозы NPK в комплексе с биопрепаратом Гумистим (N120P90K180 + Гуми-
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стим): фосфора- 2450 мг/кг. Калия- 6650 мг/кг, кальция- 1200 мг/кг, маг-

ния- 380 мг/кг, натрия- 85 мг/кг, серы- 550 мг/кг, железа- 150 мг/кг. 

11. Применяемые системы удобрения способствовали увеличению 

концентрации остаточных нитратов в зерне овса, однако в среднем за 

годы исследований оно не превышало ПДК для зерна (93 мг/га). 

Наибольшая концентрация остаточных нитратов в зерне овса 83 мг/кг 

отмечена фоне применения минерального удобрения в дозе N90P90K150, 

применение биопрепарата Альбит обозначило тенденцию к снижению 

концентрации остаточных нитратов в товарной продукции овса. 

12. В зерне ярового ячменя, выращенного на вариантах с опти-

мальным содержанием NPK (N180P90K180), применяемых как отдельно, 

так и в комплексе с биопрепаратом Гумистим, содержание токсичных 

элементов не превышало норматива по ПДК. 

В среднем за годы исследований концентрация нитратов в зерне 

ячменя по вариантам опыта изменялось в пределах 48- 75 мг/кг. Обра-

ботка посевов ячменя биопрепаратом Гумистим на фоне N120P90 с по-

следовательно возрастающими дозами калия (К120, К150, К180) способ-

ствовала снижению концентрации остаточных нитратов в зерне ячменя с 

60- 75 мг/кг до 56- 63 мг/кг (ПДК для зерна 93 мг/кг). 

13. Удельная активность 137Cs в зерне овса в среднем за годы ис-

следований по вариантам опыта была относительно невысокой и изме-

нялась в пределах от 22 до 3 Бк/кг при нормативе 60 Бк/кг. 

Азотное удобрение в составе N60P60 и N90P90 повышало удельную 

активность 137Cs в зерне овса в среднем в 1,29 раза по сравнению с кон-

тролем. Внесение возрастающих доз калийных удобрений на фоне при-

менения азотно-фосфорного удобрения N60P60 уменьшало удельную ак-

тивность 137Cs в зерне в среднем в 1,0-1,7 раза, а на фоне N90P90 в 1,8 

раза. Применение биопрепарата Альбит уменьшало удельную актив-

ность 137Cs в зерне овса в среднем в 1,91 раза. Наибольшее снижение 

поступления 137Cs в зерно в среднем в 5,7 раза относительно контроля 

обеспечило применение полного минерального удобрения N90P90K150 в 

комплексе с биопрепаратом Альбит. 

14. В среднем за годы исследований размеры концентрации 137Cs в 

зерне ячменя на контрольном варианте составляли 15 Бк/кг (норматив 

60 Бк/кг). Внесение азотного удобрения в составе N90P60 и N120P90 повы-
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шало удельную активность 137Cs в зерне ячменя. Применение повышен-

ных доз калия в составе полного минерального удобрения уменьшало 

удельную активность 137Cs в зерне ячменя по сравнению с контролем в 

1,15- 2,50 раза. Внесение биопрепарата Гумистим на фоне полного ми-

нерального удобрения различной степени насыщенности способствова-

ло снижению удельной активности 137Cs в зерне от 2,14 до 5,00 раз. Зер-

на ячменя по содержанию в нем 137Cs соответствует нормативу и при-

годно для использования на пищевые и кормовые цели без ограничений. 

15. Применяемые в севообороте системы удобрения положительно 

влияли на показатели плодородия пахотного слоя почвы опытного 

участка. Под влиянием минеральных удобрений отмечено повышение 

содержания органического вещества (на 0,02-0,04%). Отмечена положи-

тельная динамика содержания подвижных форм фосфора и обменного 

калия в зависимости от вносимых удобрений. Удобряемые варианты ха-

рактеризовались оптимизацией показателей обменной и гидролитиче-

ской кислотности и сумой обменных оснований относительно контроля. 

16. Расчет экономической эффективности применения средств хи-

мизации при возделывании ярового ячменя на радиоактивно загрязнен-

ной почве показал, что в условиях проводимого эксперимента наиболее 

экономически выгодно применение минеральной системы удобрения в 

комплексе с гуминовым биопрепаратом Гумистим (N120P90K180 + Гуми-

стим). В этом варианте получен чистый доход в сумме 13657,3 руб./га 

при уровне рентабельности 124,2%. 

17. На дерново-подзолистой супесчаной радиоактивно загрязнён-

ной почве при возделывании овса с экономической точки зрения наибо-

лее оправдано применение полного минерального удобрения N90P90K150 

в комплексе с биопрепаратом Альбит при формировании урожайности 

зерна, превышающей уровень 4,5 т/га, обеспечивает уровень рента-

бельности производства 124%. 

 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

1 Для формирования высокой и стабильной урожайности экологи-

чески безопасного зерна овса, превышающей уровень 4,5 т/га в услови-

ях дерново-подзолистых радиоактивно-загрязнённых почв юго-запада 

Центральной части Нечерноземной зоны РФ рекомендуется применять 
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минеральную систему удобрения N90P90K150 в сочетании со средствами 

защиты растений и регулятором роста Альбит из расчёта 50 мл/га, сов-

мещая с обработкой овса пестицидами в фазу кущения. Средства защи-

ты растений: от сорняков Диален супер – 50% в.р. – 0,7 л/га; против бо-

лезней – Байлетон – 28% с.п. 0,6 кг/га; против вредителей – карате 50% 

к.э.- 0,15 л/га. 

2 При возделывании ярового ячменя на дерново- подзолистой ра-

диоактивно загрязненной супесчаной почве юго- запада Центрального 

региона Нечерноземной зоны в звене полевого севооборота рекоменду-

ем применять минеральную систему удобрения (N120P90K180) в комплексе 

с обработкой посевов гуминовым препаратом Гумистим в фазу начала 

колошения из расчета 6 л/га. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Приложение 1 Результаты агроэкологических особенностей овса 
посевного в условиях эксперимента 

Приложение А 

Влияние средств химизации на урожайность зерна овса, т/га (2018 г.) 

Вариант 
Повторности В сред-

нем I II III 

1 
Контроль  
(без удобрений) 

2,13 2,21 2,08 2,14 

2 N60P60 - фон I 2,76 2,26 2,63 2,55 

3 Фон I+К60 2,78 2,61 2,59 2,66 

4 Фон I+К90 2,69 2,72 2,81 2,74 

5 Фон I+К120 3,27 2,98 3,47 3,24 

6 N90P90 - фон II 3,03 2,54 2,98 2,85 

7 Фон II +К90 3,40 3,46 3,37 3,41 

8 Фон II +К120 3,94 3,76 3,88 3,85 

9 Фон II +К150 4,16 4,18 4,38 4,24 

10 Контроль+Альбит 2,51 2,46 2,56 2,51 

11 Фон II + Альбит 2,85 2,97 3,48 3,10 

12 Фон II +К90+ Альбит 3,73 3,59 3,76 3,69 

13 Фон II +К120+ Альбит 4,21 3,98 4,35 4,18 

14 Фон II +К150+ Альбит 4,56 4,69 4,58 4,61 

НСР05 т/га    0,25 
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Приложение Б 

Влияние средств химизации на урожайность зерна овса, т/га (2019 г.) 

Вариант 
Повторности В сред-

нем I II III 

1 
Контроль  
(без удобрений) 

2,68 2,61 2,48 2,59 

2 N60P60 - фон I 3,30 3,40 3,26 3,32 

3 Фон I+К60 3,57 3,76 3,59 3,64 

4 Фон I+К90 3,74 3,72 3,61 3,69 

5 Фон I+К120 3,77 3,79 3,66 3,74 

6 N90P90 - фон II 3,81 3,74 3,79 3,78 

7 Фон II +К90 3,82 3,77 3,93 3,86 

8 Фон II +К120 3,79 3,76 3,88 3,81 

9 Фон II +К150 3,73 3,69 3,77 3,73 

10 Контроль+Альбит 2,96 2,88 2,94 2,93 

11 Фон II + Альбит 4,52 4,38 4,21 4,37 

12 Фон II +К90+ Альбит 4,74 4,76 4,59 4,63 

13 Фон II +К120+ Альбит 4,60 4,56 4,52 4,56 

14 Фон II +К150+ Альбит 4,40 4,29 4,39 4,36 

НСР05 т/га    0,13 
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Приложение В 

Влияние средств химизации на урожайность зерна овса, т/га (2020г.) 

Вариант 
Повторности В сред-

нем I II III 

1 
Контроль  
(без удобрений) 

2,77 2,67 2,81 2,75 

2 N60P60 - фон I 3,75 3,36 3,63 3,58 

3 Фон I+К60 3,85 3,66 3,83 3,78 

4 Фон I+К90 3,99 3,77 3,91 3,89 

5 Фон I+К120 4,02 3,64 4,22 3,96 

6 N90P90 - фон II 3,86 3,78 4,18 3,94 

7 Фон II +К90 4,35 3,88 4,25 4,16 

8 Фон II +К120 4,55 4,14 4,42 4,37 

9 Фон II +К150 4,73 4,36 4,86 4,65 

10 Контроль+Альбит 3,38 2,96 3,23 3,19 

11 Фон II + Альбит 4,66 4,26 4,52 4,48 

12 Фон II +К90+ Альбит 4,88 4,55 5,33 4,92 

13 Фон II +К120+ Альбит 4,75 4,79 4,98 4,84 

14 Фон II +К150+ Альбит 4,76 4,88 4,76 4,80 

НСР05 т/га    0,24 
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Приложение Г 

Содержание азота в зерне овса в зависимости от применяемых средств химизации, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 1,69 1,68 1,73 1,70 1,74 1,66 1,76 1,72 1,81 1,75 1,81 1,79 

2 1,84 1,77 1,85 1,82 1,84 1,85 1,89 1,86 1,87 1,94 1,89 1,90 

3 1,98 1,93 2,06 1,99 2,06 2,02 1,98 2,02 2,16 1,98 2,10 2,08 

4 2,11 2,09 1,98 2,06 2,11 2,04 2,12 2,09 2,08 2,16 2,12 2,12 

5 2,12 2,08 2,10 2,10 2,10 2,16 2,10 2,12 2,20 2,18 2,04 2,14 

6 1,71 1,83 2,04 1,86 1,97 1,99 2,04 2,00 2,06 2,04 1,96 2,02 

7 2,07 2,09 2,02 2,06 2,04 2,11 2,12 2,09 2,24 2,14 1,98 2,12 

8 2,14 2,16 2,12 2,14 2,16 2,14 2,18 2,16 2,22 2,14 2,28 2,21 

9 2,20 2,22 2,18 2,20 2,24 2,28 2,20 2,24 2,34 2,32 2,18 2,28 

10 1,83 1,84 1,79 1,82 1,82 1,76 1,79 1,79 2,09 1,92 1,88 1,96 

11 2,06 2,02 2,07 2,05 1,99 1,96 2,02 1,99 2,10 2,08 2,06 2,08 

12 2,24 2,24 2,18 2,22 2,25 2,24 2,29 2,26 2,33 2,31 2,26 2,30 

13 2,32 2,23 2,29 2,28 2,28 2,30 2,32 2,30 2,32 2,40 2,42 2,38 

14 2,36 2,34 2,41 2,37 2,46 2,44 2,36 2,42 2,58 2,46 2,34 2,46 
НСР05, %    0,10    0,06    0,12 
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Приложение Д 

Содержание фосфора в зерне овса в зависимости от применяемых средств химизации, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 0,45 0,46 0,53 0,48 0,48 0,52 0,47 0,49 0,55 0,56 0,48 0,53 

2 0,57 0,49 0,53 0,53 0,51 0,57 0,57 0,55 0,60 0,63 0,57 0,60 

3 0,59 0,59 0,53 0,57 0,62 0,63 0,58 0,61 0,67 0,66 0,59 0,64 

4 0,62 0,62 0,68 0,64 0,67 0,68 0,63 0,66 0,73 0,71 0,63 0,69 

5 0,67 0,72 0,65 0,68 0,76 0,75 0,68 0,73 0,81 0,84 0,69 0,78 

6 0,57 0,60 0,51 0,56 0,56 0,63 0,55 0,58 0,60 0,63 0,57 0,60 

7 0,59 0,55 0,63 0,59 0,64 0,70 0,73 0,69 0,69 0,61 0,68 0,66 

8 0,59 0,61 0,63 0,61 0,63 0,65 0,61 0,63 0,69 0,68 0,76 0,71 

9 0,60 0,59 0,67 0,62 0,74 0,67 0,72 0,71 0,77 0,74 0,71 0,74 

10 0,57 0,60 0,63 0,60 0,62 0,71 0,59 0,64 0,70 0,73 0,61 0,68 

11 0,59 0,56 0,65 0,60 0,72 0,69 0,63 0,68 0,75 0,72 0,69 0,72 

12 0,77 0,66 0,76 0,73 0,79 0,85 0,79 0,81 0,83 0,79 0,87 0,83 

13 0,77 0,81 0,73 0,77 0,81 0,87 0,81 0,83 0,89 0,86 0,83 0,86 

14 0,86 0,87 0,79 0,84 0,91 0,89 0,78 0,86 0,91 0,93 0,89 0,91 
НСР05, %    0,07    0,06    0,06 
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Приложение Е 

Содержание калия в зерне овса в зависимости от применяемых средств химизации, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 0,51 0,53 0,55 0,53 0,57 0,53 0,61 0,57 0,73 0,68 0,75 0,72 

2 0,58 0,57 0,62 0,59 0,68 0,56 0,68 0,64 0,73 0,65 0,76 0,78 

3 0,67 0,62 0,69 0,66 0,68 0,64 0,75 0,69 0,87 0,83 0,91 0,87 

4 0,73 0,68 0,75 0,72 0,78 0,68 0,79 0,75 0,89 0,93 0,85 0,89 

5 0,76 0,73 0,79 0,76 0,77 0,83 0,80 0,80 0,96 0,94 0,89 0,93 

6 0,64 0,59 0,67 0,63 0,68 0,64 0,75 0,69 0,78 0,85 0,86 0,83 

7 0,77 0,82 0,75 0,78 0,78 0,83 0,79 0,80 0,86 0,81 0,91 0,86 

8 0,85 0,76 0,85 0,82 0,87 0,78 0,87 0,84 0,92 0,80 0,92 0,88 

9 0,89 0,79 0,87 0,85 0,94 0,81 0,89 0,88 0,99 0,89 0,97 0,95 

10 0,66 0,81 0,78 0,75 0,77 0,83 0,74 0,78 0,80 0,79 0,84 0,81 

11 0,79 0,75 0,83 0,79 0,85 0,86 0,78 0,83 0,88 0,81 0,89 0,86 

12 0,87 0,78 0,87 0,84 0,92 0,83 0,92 0,89 0,93 0,88 0,95 0,92 

13 0,85 0,81 0,89 0,85 0,92 0,95 0,89 0,92 1,00 0,89 0,99 0,96 

14 0,89 0,83 0,92 0,88 0,93 0,96 0,90 0,93 1,07 0,99 0,91 0,99 
НСР05, %    0,06    0,08    0,07 
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Приложение Ж 

Содержание азота, фосфора, калия в зерне овса, % 

Варианты 
N 

Среднее 
P2O5 Среднее 

K2O 
Среднее 

2018г. 2019г. 2020г. 2018г. 2019г. 2020г. 2018г. 2019г. 2020г. 

1 1,70 1,72 1,79 1,74 0,48 0,49 0,53 0,50 0,53 0,57 0,72 0,61 

2 1,82 1,86 1,90 1,86 0,53 0,55 0,60 0,56 0,59 0,64 0,78 0,67 

3 1,99 2,02 2,08 2,03 0,57 0,61 0,64 0,61 0,66 0,69 0,87 0,74 

4 2,06 2,09 2,12 2,09 0,64 0,66 0,69 0,66 0,72 0,75 0,89 0,79 

5 2,10 2,12 2,14 2,12 0,68 0,73 0,78 0,73 0,76 0,80 0,93 0,83 

6 1,86 2,00 2,02 1,96 0,56 0,58 0,60 0,58 0,63 0,69 0,83 0,72 

7 2,06 2,09 2,12 2,09 0,59 0,69 0,66 0,65 0,78 0,80 0,86 0,81 

8 2,14 2,16 2,21 2,17 0,61 0,63 0,71 0,65 0,82 0,84 0,88 0,85 

9 2,20 2,24 2,28 2,24 0,62 0,71 0,74 0,69 0,85 0,88 0,95 0,89 

10 1,82 1,79 1,96 1,86 0,60 0,64 0,68 0,64 0,75 0,78 0,81 0,78 

11 2,05 1,99 2,08 2,04 0,60 0,68 0,72 0,67 0,79 0,83 0,86 0,83 

12 2,22 2,26 2,30 2,26 0,73 0,81 0,83 0,79 0,84 0,89 0,92 0,88 

13 2,28 2,30 2,38 2,32 0,77 0,83 0,86 0,82 0,85 0,92 0,96 0,91 

14 2,37 2,42 2,46 2,42 0,84 0,86 0,91 0,87 0,88 0,93 0,99 0,93 
НСР05, % 0,10 0,06 0,12 0,05 0,07 0,06 0,06 0,03 0,06 0,08 0,07 0,05 
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Приложение З 

Вынос азота урожаем зерна овса в зависимости от применяемых средств химизации, кг/га 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 36,0 37,1 36,0 36,4 46,6 43,3 43,6 44,5 50,1 46,7 50,9 49,2 

2 50,9 40,0 48,6 46,5 57,4 62,9 61,6 60,6 50,4 65,2 68,6 61,4 

3 55,0 50,4 53,3 52,9 73,5 75,9 71,1 73,5 83,2 72,5 80,4 78,7 

4 56,7 56,8 55,6 56,4 78,9 75,9 76,5 77,1 83,0 86,2 84,4 84,5 

5 69,3 62,0 72,9 68,1 79,2 81,8 77,6 79,5 88,4 79,3 86,1 84,6 

6 51,8 46,5 60,8 53,0 75,1 74,4 77,3 75,6 79,5 77,1 81,9 79,5 

7 70,4 72,3 67,5 70,1 77,9 79,5 83,3 80,2 97,4 83,0 84,1 88,2 

8 84,3 81,2 82,3 82,6 81,9 80,5 84,6 82,3 101,0 88,6 100,8 96,8 

9 91,5 92,8 95,5 93,3 83,5 84,1 82,9 83,5 110,7 101,1 105,9 105,9 

10 45,9 45,3 44,9 45,4 53,9 50,7 52,6 52,4 70,6 56,8 60,7 62,7 

11 58,7 60,0 64,2 61,0 89,9 85,5 85,0 86,8 97,9 88,6 93,1 93,2 

12 83,5 80,4 80,4 81,4 106,6 106,6 105,1 106,1 113,7 105,1 120,5 113,1 

13 96,7 88,7 99,6 95,0 104,9 104,9 104,9 104,9 110,2 115,0 120,5 115,2 

14 107,6 109,7 110,4 109,2 108,2 104,7 103,6 105,5 122,9 120,0 111,4 118,1 

НСР05    5,43    3,43    9,06 
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Приложение И 

Вынос фосфора урожаем зерна овса в зависимости от применяемых средств химизации, кг/га 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 9,6 10,2 11,0 10,3 12,9 13,6 11,7 12,7 15,3 15,0 13,5 14,6 

2 15,7 11,1 13,9 13,6 16,8 19,4 18,6 18,3 22,5 21,2 20,7 21,5 

3 16,4 15,4 13,7 15,2 22,1 23,7 20,8 22,2 25,8 24,1 22,6 24,2 

4 16,7 16,9 19,1 17,6 25,1 25,3 22,7 24,4 29,1 26,8 24,6 26,8 

5 21,9 21,5 22,6 22,0 28,6 28,4 24,5 27,2 33,0 30,6 29,1 30,9 

6 17,3 15,2 15,2 15,9 21,3 23,6 20,8 21,9 23,2 23,8 23,8 23,6 

7 20,1 18,0 21,2 19,8 24,4 26,4 28,7 26,5 30,0 23,7 28,9 27,5 

8 23,2 22,9 24,4 23,5 23,9 24,4 23,7 24,0 31,4 28,1 33,6 31,0 

9 25,0 25,1 29,3 26,5 27,6 24,7 27,1 26,5 36,4 32,2 34,5 34,4 

10 14,3 14,8 16,1 15,1 18,3 20,4 17,3 18,7 23,7 21,6 19,7 21,7 

11 16,8 16,6 21,9 18,4 32,5 30,2 26,5 29,7 35,0 30,7 31,2 32,3 

12 25,0 23,7 28,6 25,8 37,4 40,5 36,3 38,1 40,5 36,0 46,4 41,0 

13 32,4 32,2 31,7 32,1 37,3 39,7 36,6 37,9 42,3 41,2 41,3 41,6 

14 39,2 40,8 36,2 38,7 40,0 38,2 34,2 37,5 43,3 45,4 42,4 43,7 

НСР05    2,76    2,72    3,57 
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Приложение К 

Вынос калия урожаем зерна овса в зависимости от применяемых средств химизации, кг/га 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 10,9 11,7 11,4 11,3 15,2 13,8 15,1 14,7 20,2 18,1 21,1 19,8 

2 16,0 12,9 16,3 15,1 22,4 19,0 22,2 21,2 27,4 21,8 28,3 25,8 

3 18,6 16,2 17,9 17,6 25,4 23,8 27,1 25,4 33,5 30,4 34,8 32,9 

4 19,6 18,5 21,1 19,7 29,2 25,3 28,5 27,7 35,5 35,1 33,2 34,6 

5 24,8 21,7 27,4 24,6 28,6 31,4 29,3 29,8 38,6 34,2 37,5 36,8 

6 19,4 15,0 20,0 18,1 25,9 23,9 28,4 26,1 30,1 32,1 35,9 32,7 

7 26,2 28,4 25,3 26,6 29,8 31,3 31,0 30,7 37,4 31,4 38,7 35,8 

8 33,5 28,6 33,0 31,7 33,0 29,3 33,7 32,0 41,9 33,1 40,7 38,6 

9 37,0 33,0 38,1 36,0 35,0 29,9 33,5 32,8 46,8 38,8 47,1 44,2 

10 16,6 19,9 20,0 18,8 22,8 23,9 21,7 22,8 27,0 23,4 27,1 25,8 

11 22,5 22,3 28,9 24,6 38,4 37,7 32,8 36,3 41,0 34,5 40,2 38,6 

12 32,5 28,0 32,7 31,1 43,6 39,5 42,2 41,8 45,4 40,0 50,6 45,3 

13 35,8 32,2 38,7 35,6 42,3 43,3 40,2 41,9 47,5 42,6 49,3 46,5 

14 40,6 38,9 42,1 40,5 40,9 41,2 39,5 40,5 50,9 48,3 43,3 47,5 

НСР05    2,95    3,06    4,08 
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Приложение Л 

Влияние средств химизации на содержание белка в зерне, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 10,4 9,6 10,3 10,1 10,0 10,7 9,9 10,2 9,9 11,2 9,8 10,3 

2 9,3 10,0 11,6 10,3 10,3 11,2 10,9 10,8 12,1 11,0 10,8 11,3 

3 10,9 9,9 11,6 10,8 11,6 12,4 10,8 11,6 9,5 13,8 10,9 11,4 

4 10,6 10,6 11,8 11,0 12,2 12,6 11,8 12,2 12,1 10,8 12,2 11,7 

5 12,5 10,6 11,7 11,6 13,3 12,9 11,6 12,6 11,8 13,0 11,8 12,2 

6 10,0 9,6 11,8 10,8 10,7 10,9 11,7 11,1 12,2 11,8 10,8 11,6 

7 12,2 10,6 12,0 11,6 13,8 13,0 12,8 13,2 12,9 12,8 13,3 13,0 

8 12,5 12,9 11,8 12,4 13,3 13,9 12,7 13,3 13,8 12,6 13,2 13,2 

9 13,9 11,4 13,1 12,8 12,7 13,8 13,4 13,3 14,4 13,8 12,6 13,6 

10 10,0 11,0 10,8 10,6 10,2 10,8 11,1 10,7 11,2 10,2 11,0 10,8 

11 13,8 13,1 11,8 12,9 13,7 12,6 13,9 13,4 13,5 13,8 12,6 13,3 

12 13,3 13,6 12,4 13,1 12,9 14,1 13,8 13,6 13,9 13,7 12,9 13,5 

13 13,5 13,5 12,6 13,2 14,0 12,6 14,8 13,8 14,1 12,9 13,2 13,6 

14 13,2 13,8 12,9 13,3 13,6 13,7 14,1 13,8 14,2 14,0 12,9 13,7 

НСР05    1,41    1,09    1,49 
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Приложение М 

Влияние средств химизации на содержание сырой клетчатки в зерне овса, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 15,49 13,54 14,86 14,63 16,75 14,66 16,32 15,91 14,62 14,18 15,48 14,76 

2 13,34 13,20 13,66 13,40 15,18 14,82 15,24 15,08 14,34 13,96 14,72 14,34 

3 13,98 12,82 14,12 13,64 13,69 13,86 14,66 14,07 13,08 13,22 14,26 13,52 

4 13,89 13,48 14,18 13,85 14,38 14,18 13,38 13,98 13,42 13,16 14,58 13,72 

5 13,96 13,94 14,76 14,22 14,11 13,48 14,32 13,97 14,54 13,69 14,73 14,32 

6 14,04 12,58 13,82 13,48 14,19 13,74 14,37 14,10 13,48 12,86 13,74 13,36 

7 13,94 13,86 14,56 14,12 14,26 13,82 14,58 14,22 14,27 13,92 14,53 14,24 

8 14,17 13,88 14,64 14,23 13,90 14,12 14,76 14,26 14,29 13,82 14,73 14,28 

9 14,33 13,42 15,12 14,29 14,16 13,96 14,78 14,30 14,05 15,21 13,82 14,36 

10 14,28 13,84 14,96 14,36 16,44 14,83 16,22 15,83 14,68 14,22 15,26 14,72 

11 13,82 12,72 13,96 13,50 13,78 13,86 14,72 14,12 14,29 12,76 14,29 13,38 

12 13,80 13,94 14,62 14,12 14,16 14,06 14,44 14,22 14,22 13,81 14,45 14,16 

13 14,14 13,88 14,73 14,25 13,92 14,18 14,86 14,32 14,24 13,86 14,74 14,28 

14 13,88 13,79 15,26 14,31 14,00 14,24 14,96 14,40 14,29 13,88 14,82 14,33 

НСР05, %   0,60   0,74     0,68 
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Приложение Н 

Влияние средств химизации на содержание сырой золы в зерне овса, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 1,96 1,98 2,36 2,10 1,91 1,21 1,86 1,66 2,17 1,32 2,18 1,89 

2 1,96 1,99 2,41 2,12 2,42 1,18 1,98 1,86 1,92 1,96 2,21 2,03 

3 2,24 1,87 2,37 2,16 2,35 2,12 1,26 1,91 1,98 1,98 2,34 2,10 

4 2,69 2,08 2,46 2,21 2,06 1,98 2,32 2,12 2,30 1,84 2,43 2,19 

5 1,76 2,12 2,48 2,24 2,65 1,84 2,56 2,35 2,51 1,86  2,56 2,31 

6 2,11 2,15 2,52 2,26 2,67 2,32 2,96 2,65 2,59 1,98 2,66 2,41 

7 2,26 2,12 2,46 2,28 3,17 3,10 2,31 2,86 2,87 2,16 2,86 2,63 

8 2,73 2,16 2,52 2,47 3,07 2,56 3,28 2,97 2,74 2,35 3,16 2,75 

9 3,12 2,18 2,77 2,69 2,95 3,21 2,84 3,00 2,83 2,38 3,22 2,81 

10 2,05 1,98 2,36 2,13 1,57 1,24 2,26 1,69 2,24 1,46 2,18 1,96 

11 2,22 2,15 2,47 2,28 2,41 2,54 3,18 2,71 2,22 2,16 3,24 2,54 

12 2,24 2,14 2,56 2,32 2,76 2,62 3,26 2,88 3,28 2,28 3,38 2,98 

13 2,73 2,21 2,53 2,49 3,11 2,54 3,32 2,99 3,11 2,26 3,24 2,87 

14 2,07 3,26 2,83 2,72 3,03 2,86 3,26 3,05 3,03 2,38 3,32 2,91 

НСР05, %   0,45    0,62    0,34 
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Приложение О 

Влияние средств химизации на содержание сахаров в зерне овса, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 3,1 3,3 3,5 3,3 3,5 3,3 3,7 3,5 3,6 3,5 3,1 3,4 

2 3,2 3,6 3,7 3,5 3,7 3,4 3,7 3,6 3,7 3,9 3,5 3,7 

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

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

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

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

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

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

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

10 3,4 3,7 3,4 3,5 3,5 3,4 3,9 3,6 3,9 3,3 3,9 3,7 

11 4,2 4,3 3,8 4,1 4,8 4,1 4,0 4,3 4,3 4,3 4,9 4,5 

12 4,5 4,7 4,3 4,5 5,0 4,8 5,2 5,0 5,2 4,7 4,8 4,9 

13 4,8 4,9 4,4 4,7 5,2 4,5 4,7 4,8 5,2 5,5 4,9 5,2 

14 4,5 4,8 4,5 4,6 5,0 5,2 4,5 4,9 5,5 5,2 5,2 5,3 

НСР05    0,42    0,50    0,45 
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Приложение П 

Влияние средств химизации на содержание сырого жира в зерне, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 3,39 3,24 3,81 3,48 4,05 3,26 3,82 3,71 3,36 3,36 3,84 3,52 

2 3,44 3,29 3,86 3,53 4,30 3,28 4,06 3,88 3,56 3,38 3,89 3,61 

3 3,64 3,30 3,92 3,62 4,38 3,30 4,08 3,92 3,72 3,40 3,92 3,68 

4 3,60 3,34 3,98 3,64 4,78 3,34 4,15 4,09 3,97 3,42 3,98 3,79 

5 3,52 3,38 4,08 3,66 4,70 3,38 4,28 4,12 3,91 3,46 4,06 3,81 

6 3,67 3,42 4,10 3,73 4,46 3,66 4,42 4,18 4,02 3,48 4,08 3,86 

7 3,67 3,46 4,12 3,75 4,37 3,72 4,54 4,21 4,03 3,52 4,12 3,89 

8 3,68 3,48 4,12 3,76 4,21 3,82 4,66 4,23 4,62 3,56 4,18 4,12 

9 3,56 3,50 4,14 3,80 4,12 3,93 4,70 4,25 4,70 3,56 4,28 4,18 

10 3,32 3,44 3,77 3,51 3,90 4,50 4,26 4,22 3,54 3,58 4,16 3,76 

11 3,65 3,48 4,15 3,76 4,24 3,88 4,63 4,25 4,51 3,62 4,56 4,23 

12 3,84 3,51 3,96 3,77 4,23 3,92 4,72 4,29 4,54 3,63 4,58 4,25 

13 3,86 3,53 3,98 3,79 4,19 3,96 4,78 4,31 4,55 3,64 4,62 4,27 

14 3,86 3,48 4,15 3,83 4,30 3,98 4,80 4,36 4,56 3,65 4,66 4,29 

НСР05, 
% 

   0,15    0,51    0,36 
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Приложение Р 

Содержание крахмала в зерне овса в зависимости от применения средств химизации, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 52,4 51,4 52,8 52,2 52,2 51,4 53,6 52,4 53,2 52,6 53,8 53,2 

2 54,2 53,2 54,6 54,0 52,5 51,5 53,7 52,6 54,1 52,8 53,9 53,6 

3 53,8 53,4 54,8 54,0 53,2 52,6 53,8 53,2 54,6 52,8 54,0 53,8 

4 54,0 53,2 54,8 54,0 54,3 54,1 54,8 54,4 54,6 52,9 53,9 53,8 

5 53,6 53,8 54,9 54,1 53,9 53,8 54,9 54,2 53,6 54,6 53,8 54,0 

6 53,9 54,2 55,1 54,4 52,9 52,1 52,9 52,6 53,7 54,0 54,6 54,1 

7 54,5 54,3 54,7 54,5 56,1 52,3 53,3 53,9 53,8 54,0 54,8 54,2 

8 54,9 54,6 55,2 54,9 54,5 53,9 54,8 54,4 54,0 54,0 54,9 54,3 

9 54,6 54,8 55,6 55,0 53,9 52,8 54,1 53,6 55,6 54,4 55,6 55,2 

10 54,9 52,4 54,1 53,8 51,8 52,1 53,3 52,4 54,3 54,6 54,9 54,6 

11 55,0 53,8 55,3 54,7 52,9 52,2 53,3 52,8 54,2 54,0 54,4 54,2 

12 54,8 53,9 55,4 54,7 51,9 52,3 53,6 52,6 54,5 54,1 54,6 54,4 

13 53,7 54,1 54,8 54,2 53,9 53,4 54,1 53,8 54,8 55,0 55,8 55,2 

14 55,0 54,2 55,2 54,8 54,3 53,5 54,8 54,2 55,2 55,1 55,9 55,4 

НСР05, %   0,71    1,06    0,78 
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Приложение С 

Натура зерна в зависимости от применения средств химизации, г/л 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 474 468 471 471 473 470 473 472 475 474 473 474 

2 473 476 476 475 480 485 476 478 482 480 478 480 

3 480 478 482 480 482 478 483 481 484 487 475 482 

4 480 477 483 480 496 480 486 484 480 485 490 485 

5 481 483 485 483 488 481 480 485 486 497 482 487 

6 479 479 475 478 484 479 483 482 485 481 483 483 

7 481 480 482 481 484 480 485 483 487 483 485 485 

8 484 487 481 484 485 481 483 483 492 484 488 488 

9 487 488 483 486 491 482 488 487 484 491 489 491 

10 469 466 472 469 471 473 478 474 476 474 478 476 

11 468 486 480 484 496 480 491 489 502 483 488 491 

12 492 487 491 490 504 489 493 492 494 502 486 494 

13 505 482 498 495 506 484 498 496 510 501 498 503 

14 502 504 500 502 505 501 506 504 513 514 509 512 

НСР05    7,92    7,19    8,52 
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Приложение Т 

Выход крупы в зависимости от применения средств химизации, % 

Варианты 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 56,60 56,48 55,76 56,28 53,48 54,45 55,21 54,38 57,38 56,10 55,84 57,38 

2 57,39 57,48 56,79 57,22 56,82 56,68 55,46 56,32 57,56 56,58 57,94 57,56 

3 57,52 62,19 58,88 59,53 58,26 57,72 56,34 57,44 58,46 56,44 57,96 58,46 

4 59,13 57,90 59,31 58,78 59,42 58,86 57,28 58,52 58,44 58,32 56,46 58,44 

5 59,95 59,36 57,63 58,98 59,44 57,48 59,24 58,72 58,96 57,64 59,20 58,96 

6 58,52 58,18 56,64 57,78 55,85 57,21 57,46 56,84 57,26 58,62 56,50 57,26 

7 58,68 58,82 57,46 58,32 58,74 57,36 56,88 57,66 57,64 56,60 61,32 57,64 

8 57,72 60,58 58,34 58,88 59,12 59,46 57,34 58,64 59,74 59,18 57,36 59,74 

9 59,30 58,36 59,94 59,20 60,04 59,24 57,48 58,92 60,28 58,52 59,22 60,28 

10 57,66 54,20 58,30 56,72 55,62 57,38 56,44 56,48 55,26 56,62 54,56 55,26 

11 58,54 58,38 56,90 57,94 57,25 58,28 56,61 57,38 57,46 58,96 58,57 57,46 

12 58,78 58,92 57,38 58,36 59,32 57,56 58,50 58,46 58,36 58,44 59,24 58,36 

13 59,44 56,42 60,36 58,74 59,18 58,90 57,48 58,52 60,36 58,82 59,08 60,36 

14 60,02 59,36 57,38 58,92 59,61 59,26 57,62 58,83 60,24 60,46 58,64 60,24 
НСР05, %    2,28    1,50    1,90 
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Приложение У 

Плёнчатость зерна в зависимости от применения средств химизации, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 27,8 29,1 28,9 28,6 29,7 29,1 27,6 28,8 28,8 27,6 29,1 28,5 

2 26,8 28,3 27,1 27,4 27,2 28,2 27,1 27,5 27,0 26,8 28,1 27,3 

3 26,9 27,5 27,8 27,4 27,2 27,8 26,9 27,3 27,0 27,9 26,4 27,1 

4 27,3 27,9 26,7 27,3 27,3 26,7 26,1 26,7 27,1 26,8 25,9 26,6 

5 27,6 26,8 27,2 27,2 26,6 25,8 27,1 26,5 26,6 26,8 25,8 26,4 

6 27,0 27,0 27,9 27,3 27,1 26,8 25,9 26,6 27,1 25,8 26,0 26,3 

7 26,8 27,1 27,7 27,2 27,2 26,8 25,8 26,6 25,7 26,0 27,2 26,3 

8 26,4 27,8 26,8 27,0 27,1 25,9 25,9 26,3 27,3 25,9 25,4 26,2 

9 25,9 26,7 26,6 26,4 26,1 26,9 25,6 26,2 25,7 25,7 27,2 26,2 

10 28,1 27,3 27,1 27,5 28,1 26,6 26,9 27,2 28,1 26,5 27,3 27,3 

11 26,6 26,9 25,7 26,4 26,3 26,9 25,7 26,3 25,4 27,3 25,9 26,2 

12 25,2 25,8 26,4 25,8 26,2 25,5 25,1 25,6 26,4 26,4 24,6 25,8 

13 25,2 25,2 26,4 25,6 25,6 26,3 24,9 25,6 26,2 24,8 24,9 25,3 

14 26,4 25,4 25,1 25,6 24,1 24,5 25,2 24,6 24,9 24,6 26,4 25,3 

НСР05    1,00    0,99    1,40 
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Приложение Ф 

Влияние средств химизации на выравненность зерна, % 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 90,8 90,6 89,8 90,4 91,8 91,4 92,2 91,8 91,6 89,6 91,8 91,0 

2 94,0 92,6 93,9 93,5 92,9 92,1 92,8 92,6 93,3 91,3 92,6 92,4 

3 94,2 92,5 93,8 93,5 93,9 93,3 94,2 93,8 93,4 92,0 93,3 92,9 

4 94,5 92,8 94,1 93,8 94,5 92,6 94,3 93,8 93,3 92,9 94,3 93,5 

5 94,3 94,0 94,9 94,4 94,1 93,9 94,6 94,2 95,4 92,6 94,9 94,3 

6 94,2 93,0 94,2 93,8 94,5 92,5 93,8 93,6 93,9 93,3 94,2 93,8 

7 95,1 94,9 95,6 95,2 94,7 93,8 95,3 94,6 94,5 94,6 95,9 95,0 

8 96,7 95,6 96,9 96,4 97,3 95,6 96,9 96,6 96,0 94,7 95,8 95,5 

9 96,9 96,9 97,8 97,2 99,4 92,4 97,1 96,9 95,5 95,9 96,6 96,0 

10 99,1 98,2 99,1 98,8 97,5 96,6 97,5 97,2 97,5 96,0 96,9 96,8 

11 96,6 96,9 98,1 97,2 97,6 97,0 97,6 97,4 98,1 97,0 98,3 97,8 

12 98,5 97,8 98,9 98,4 98,7 96,3 97,8 97,6 98,2 97,5 98,0 97,9 

13 98,9 97,9 98,7 98,5 99,0 96,6 97,8 97,8 96,8 98,3 99,2 98,1 

14 99,2 98,1 98,8 98,7 98,9 96,7 98,1 97,9 99,1 97,5 98,6 98,4 

НСР05,%   0,72    1,47    1,04 
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Приложение Х 

Масса 1000 зёрен в зависимости от применения средств химизации, г 

Вариант 

2018 г. 

Среднее 

2019 г. 

Среднее 

2020 г. 

Среднее Повторности Повторности Повторности 

I II III I II III I II III 

1 38,4 36,8 37,9 37,7 38,7 37,4 38,8 38,3 38,6 40,2 38,8 39,2 

2 38,1 39,3 37,8 38,4 38,9 38,6 40,1 39,2 40,7 40,8 39,4 40,3 

3 38,2 39,4 37,9 38,5 39,1 40,2 38,6 39,3 41,2 41,8 40,6 41,2 

4 39,5 39,8 38,6 39,3 40,0 39,4 41,2 40,2 39,8 40,6 42,0 41,4 

5 39,7 40,9 39,4 40,0 41,8 41,2 39,4 40,8 41,8 42,2 40,8 41,6 

6 38,6 39,3 37,6 38,5 37,3 41,4 39,8 39,5 42,0 39,8 40,6 40,8 

7 40,2 38,5 40,1 39,6 38,4 41,6 40,9 40,3 41,5 40,6 41,8 41,3 

8 42,0 39,5 41,8 41,1 42,4 40,4 42,0 41,6 42,4 40,8 42,2 41,8 

9 42,5 39,8 41,6 41,3 41,4 42,4 41,0 41,6 42,1 41,2 42,4 41,9 

10 38,8 39,1 40,3 39,4 40,2 39,6 40,8 40,2 41,0 41,2 42,6 41,6 

11 41,0 39,6 40,9 40,5 40,6 39,8 40,8 40,4 40,7 40,2 41,8 40,9 

12 41,7 39,8 41,2 40,9 40,8 40,4 41,2 40,8 41,5 40,6 41,8 41,3 

13 41,8 40,8 42,2 41,6 41,0 40,8 42,4 41,4 42,3 40,9 42,2 41,8 

14 42,6 41,4 42,8 42,4 41,4 41,2 42,8 41,8 42,4 41,6 42,6 42,2 

НСР05, г   1,49    1,76    1,32 
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Приложение 2 Результаты агроэкологических особенностей ячменя посевного яровой формы  
в условиях опыта 

Приложение А 
Урожайность зерна ячменя, т/га 

(2016- 2018 гг.) 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 2,71 2,60 2,58 2,63 2,01 2,10 1,86 1,99 2,28 2,37 2,43 2,36 

N90P60- фон I 2,92 2,93 2,82 2,89 2,63 2,45 2,48 2,52 2,59 2,96 2,79 2,78 

Фон I + К60 3,41 3,33 3,28 3,34 2,82 2,91 2,76 2,83 3,33 2,98 3,26 3,19 

Фон I + К90 3,67 3,73 3,61 3,67 3,12 2,85 2,91 2,96 3,52 3,34 3,52 3,46 

Фон I + К120 4,08 3,86 3,91 3,95 3,43 2,97 3,38 3,26 3,82 3,84 3,68 3,77 

N120P90- фон II 3,36 3,64 3,71 3,57 3,43 3,48 3,26 3,39 3,79 3,86 3,36 3,67 

Фон II + К120 3,96 3,89 3,82 3,89 3,46 3,66 3,44 3,52 4,32 4,21 4,46 4,33 

Фон II + К150 4,44 4,38 3,96 4,26 3,84 4,12 3,95 3,97 4,69 4,74 4,52 4,65 

Фон II + К180 4,73 4,44 4,87 4,68 4,32 4,52 4,21 4,35 4,93 5,01 4,64 4,86 

Контроль + Гумистим 2,89 2,66 2,82 2,79 2,26 2,19 2,09 2,18 2,55 2,66 2,35 2,52 

Фон II + Гумистим 3,97 3,65 4,02 3,88 3,70 3,53 3,21 3,48 3,98 3,82 3,66 3,82 

Фон II + К120 + Гумистим 4,72 4,47 4,19 4,46 3,76 3,52 3,73 3,67 4,64 3,96 4,54 4,38 

Фон II + К150 + Гумистим 4,90 4,98 4,55 4,81 4,61 4,58 4,22 4,47 4,73 4,76 4,58 4,69 

Фон II + К180 + Гумистим 5,38 4,96 5,44 5,26 4,76 4,61 4,49 4,62 4,75 5,12 4,86 4,91 

НСР05    0,283    0,228    0,306 
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Приложение Б 

Пленчатость зерна ячменя, % 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 9,5 9,5 8,9 9,3 9,3 9,3 10,2 9,6 8,9 8,9 8,3 8,7 

N90P60- фон I 8,4 8,1 8,1 8,2 9,9 10,2 8,7 9,6 8,8 9,3 7,7 8,6 

Фон I + К60 8,1 8,1 7,5 7,9 8,6 9,1 10,2 9,3 8,1 8,5 8,6 8,4 

Фон I + К90 8,1 8,2 7,4 7,9 9,5 8,7 8,8 9,0 8,1 8,6 7,9 8,2 

Фон I + К120 7,8 7,8 7,2 7,6 9,1 8,4 8,9 8,8 8,6 7,8 7,9 8,1 

N120P90- фон II 7,7 8,1 7,6 7,8 9,0 8,9 8,2 8,7 8,4 7,9 7,8 8,1 

Фон II + К120 7,6 7,9 7,3 7,6 9,1 8,0 8,4 8,5 7,8 8,3 7,6 7,9 

Фон II + К150 7,8 7,1 7,6 7,5 8,8 8,8 7,9 8,5 7,3 7,7 8,1 7,7 

Фон II + К180 7,2 7,7 7,3 7,4 8,3 9,1 8,1 8,5 6,8 7,3 8,4 7,5 

Контроль + Гумистим 8,4 7,9 8,3 8,2 10,4 8,3 9,8 9,5 9,2 8,4 8,5 8,7 

Фон II + Гумистим 7,8 8,3 7,9 8,0 9,6 9,7 8,9 9,4 8,7 8,8 7,7 8,4 

Фон II + К120 + Гумистим 7,9 7,9 7,3 7,7 9,9 8,3 9,1 8,7 7,9 8,5 8,2 8,2 

Фон II + К150 + Гумистим 7,3 8,1 7,4 7,6 8,2 8,0 7,5 7,9 8,3 7,5 7,9 7,9 

Фон II + К180 + Гумистим 7,8 7,1 7,6 7,5 8,4 7,1 7,6 7,7 7,9 6,8 8,1 7,6 

НСР05    0,49    1,00    0,87 
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Приложение В 

Содержание клетчатки в зерне ячменя, % 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 8,8 8,9 8,4 8,7 8,3 9,2 8,3 8,6 9,1 8,7 8,4 8,8 

N90P60- фон I 8,8 8,2 8,8 8,6 8,2 8,2 9,1 8,5 7,9 8,9 9,3 8,7 

Фон I + К60 8,9 8,4 8,5 8,6 8,1 8,8 8,3 8,4 8,3 8,8 8,1 8,4 

Фон I + К90 7,7 7,8 8,5 8,0 8,5 7,9 7,9 8,1 8,6 7,9 7,5 8,0 

Фон I + К120 8,2 8,8 8,2 8,4 8,3 8,6 8,6 8,5 9,4 8,8 7,9 8,7 

N120P90- фон II 7,9 7,3 8,2 7,8 7,7 7,8 8,5 8,0 8,5 7,4 7,8 7,9 

Фон II + К120 8,1 7,5 7,8 7,8 8,2 7,5 8,0 7,9 7,6 8,6 7,8 8,0 

Фон II + К150 7,8 7,6 8,3 7,9 7,9 7,9 8,2 8,0 8,4 7,9 8,3 8,2 

Фон II + К180 8,2 7,8 7,4 7,8 8,0 8,4 7,3 7,9 7,8 7,5 8,4 7,9 

Контроль + Гумистим 7,9 7,3 8,2 7,8 8,2 7,8 7,8 8,0 8,2 7,7 8,1 8,0 

Фон II + Гумистим 8,6 7,5 8,5 8,2 8,4 8,6 7,9 8,3 8,1 8,3 7,9 8,1 

Фон II + К120 + Гумистим 8,1 7,6 7,1 7,6 8,4 7,8 7,8 8,0 7,4 8,3 8,0 7,9 

Фон II + К150 + Гумистим 7,6 7,9 7,3 7,6 8,2 7,4 8,1 7,9 8,4 7,8 8,4 8,2 

Фон II + К180 + Гумистим 8,5 8,5 7,9 8,3 8,5 7,8 7,7 8,0 8,6 7,5 7,3 7,8 

НСР05    0,65    0,68    0,84 
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Приложение Г 

Выход крупы ячменя, % 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 43,9 44,2 44,2 44,1 44,1 43,7 43,6 43,8 44,1 43,8 44,1 44,0 

N90P60- фон I 44,7 44,1 43,8 44,2 43,6 44,1 43,0 43,9 44,6 44,0 44,0 44,2 

Фон I + К60 44,4 44,6 43,9 44,3 44,5 43,9 43,9 44,1 44,4 44,1 44,1 44,2 

Фон I + К90 44,6 44,5 44,1 44,4 44,6 43,9 44,1 44,2 46,0 43,6 43,3 44,3 

Фон I + К120 45,0 44,5 45,2 44,9 44,1 44,8 43,7 44,2 44,2 44,4 44,6 44,4 

N120P90- фон II 44,7 44,7 44,4 44,6 44,3 44,0 44,0 44,1 44,2 44,2 44,5 44,3 

Фон II + К120 44,9 44,7 44,5 44,7 43,9 44,1 44,3 44,1 44,6 44,4 44,2 44,4 

Фон II + К150 45,0 44,6 45,1 44,9 44,6 44,2 44,1 44,3 44,7 44,6 45,1 44,8 

Фон II + К180 45,8 45,2 44,6 45,2 44,8 45,5 44,7 45,0 45,4 44,8 45,1 45,1 

Контроль + Гумистим 43,9 44,1 44,6 44,2 43,7 43,9 44,1 43,9 44,0 44,3 44,0 44,1 

Фон II + Гумистим 44,6 44,3 45,2 44,7 44,2 44,2 44,5 44,3 44,3 44,9 45,2 44,8 

Фон II + К120 + Гумистим 45,3 44,7 45,3 45,1 44,8 45,0 44,1 44,6 44,9 45,3 44,8 45,0 

Фон II + К150 + Гумистим 45,1 45,3 45,5 45,3 45,5 43,8 44,8 44,7 45,4 45,2 45,0 45,2 

Фон II + К180 + Гумистим 45,4 45,9 45,2 45,5 45,2 43,9 45,9 45,0 44,6 45,6 45,1 45,4 

НСР05    0,59    0,82    0,82 
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Приложение Д 

Масса 1000 семян ячменя, г 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 46,3 46,9 46,9 46,7 45,4 43,3 44,8 44,5 44,8 46,0 45,1 45,3 

N90P60- фон I 51,1 47,9 49,5 50,8 46,8 45,8 46,0 46,2 48,8 49,2 48,4 48,8 

Фон I + К60 54,5 54,2 52,4 53,7 46,3 47,2 46,3 46,6 51,3 49,8 50,7 50,6 

Фон I + К90 54,5 54,0 53,8 54,1 47,2 46,3 46,9 46,8 50,2 50,9 51,6 50,9 

Фон I + К120 54,1 52,6 53,8 53,5 46,6 48,3 49,1 48,0 51,4 50,3 51,0 50,9 

N120P90- фон II 53,9 52,7 54,8 53,8 49,2 48,4 48,2 48,6 51,6 52,2 50,7 51,5 

Фон II + К120 53,7 54,0 52,8 53,5 49,0 48,3 49,1 48,8 53,6 51,9 49,6 51,7 

Фон II + К150 54,0 54,1 53,6 53,9 49,8 49,5 48,6 49,3 52,1 52,9 50,7 51,9 

Фон II + К180 54,2 53,4 53,8 53,8 50,0 49,4 50,6 50,0 51,7 52,4 53,4 52,5 

Контроль + Гумистим 46,9 45,9 44,6 45,8 46,1 45,9 45,4 45,8 47,5 48,1 47,2 47,6 

Фон II + Гумистим 47,7 48,3 48,3 48,1 46,2 46,8 46,2 46,4 51,6 45,0 47,4 48,0 

Фон II + К120 + Гумистим 55,6 56,0 56,1 55,9 48,2 46,3 48,0 47,5 54,0 52,6 49,4 52,0 

Фон II + К150 + Гумистим 55,8 56,7 55,8 56,1 48,1 49,1 48,3 48,5 52,9 51,8 52,2 52,6 

Фон II + К180 + Гумистим 58,3 58,6 56,8 57,9 51,3 48,4 46,7 48,8 54,5 54,2 52,7 53,8 

НСР05    1,33    1,53    2,19 
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Приложение Е 

Натура зерна ячменя, г/л 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 626 631 624 627 619 617 612 616 626 625 618 623 

N90P60- фон I 533 622 629 628 617 621 616 618 628 629 621 626 

Фон I + К60 532 632 629 631 628 622 625 625 623 631 630 628 

Фон I + К90 646 646 637 643 628 631 628 629 641 642 637 639 

Фон I + К120 643 646 640 643 638 626 638 634 642 648 648 646 

N120P90- фон II 636 642 639 639 631 638 627 632 640 643 628 637 

Фон II + К120 642 648 648 646 643 647 634 641 641 644 650 645 

Фон II + К150 651 651 642 648 644 646 639 643 648 644 649 647 

Фон II + К180 656 649 648 651 648 636 651 645 652 645 647 648 

Контроль + Гумистим 628 632 624 628 616 622 616 618 639 652 647 646 

Фон II + Гумистим 636 628 632 632 624 622 632 626 633 633 621 629 

Фон II + К120 + Гумистим 640 637 643 640 642 639 627 636 642 626 646 638 

Фон II + К150 + Гумистим 648 639 651 646 643 643 637 641 647 641 647 645 

Фон II + К180 + Гумистим 658 648 652 651 648 645 639 644 639 656 652 649 

НСР05    7,08    8,39    10,07 
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Приложение Ж 

Содержание крахмала в зерне ячменя, % 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 58,6 59,8 60,1 59,5 59,8 58,6 59,2 59,2 61,8 58,8 64,2 61,6 

N90P60- фон I 58,7 59,1 56,8 58,2 57,2 58,1 58,4 57,9 61,9 61,5 59,6 61,0 

Фон I + К60 58,8 63,5 53,5 58,6 58,8 57,6 58,8 58,4 59,0 61,0 58,8 59,6 

Фон I + К90 63,6 58,6 52,4 58,2 57,8 58,4 57,8 58,0 58,4 57,7 61,2 59,1 

Фон I + К120 56,4 56,0 55,6 56,0 56,6 55,8 55,9 56,1 55,9 58,6 56,8 57,1 

N120P90- фон II 58,7 56,9 54,5 56,7 57,2 57,7 57,9 57,6 55,5 56,6 53,2 55,1 

Фон II + К120 59,4 56,8 60,2 58,8 57,5 58,2 56,8 57,5 57,3 61,2 58,8 59,1 

Фон II + К150 59,4 57,4 58,1 58,3 57,8 55,2 56,2 56,4 61,5 59,6 62,8 61,3 

Фон II + К180 56,1 56,6 53,2 55,3 56,7 57,4 56,6 56,9 60,0 61,5 58,1 59,9 

Контроль + Гумистим 58,2 56,3 58,9 57,8 58,6 57,6 58,4 58,2 60,6 59,8 60,2 60,2 

Фон II + Гумистим 57,4 58,2 56,6 57,4 57,5 58,1 57,2 57,6 57,4 58,5 57,2 57,7 

Фон II + К120 + Гумистим 58,6 55,3 60,4 58,1 59,2 57,6 59,6 58,8 58,8 56,1 55,5 56,8 

Фон II + К150 + Гумистим 57,3 58,2 56,4 57,3 57,9 58,0 58,4 58,1 56,4 55,1 55,6 55,7 

Фон II + К180 + Гумистим 58,4 56,8 57,6 57,6 57,9 58,4 57,8 58,0 55,6 53,4 54,2 54,4 

НСР05    3,90    1,10    3,24 
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Приложение З 

Высота растений ячменя, см 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 66,8 68,4 66,7 67,3 61,8 63,5 66,7 64,0 61,9 62,5 65,8 63,4 

N90P60- фон I 74,6 74,2 71,1 73,3 68,6 69,3 67,6 68,5 71,1 72,1 66,8 70,0 

Фон I + К60 74,6 75,5 72,5 74,2 70,2 72,3 70,8 71,1 70,7 73,2 70,9 71,6 

Фон I + К90 74,9 74,2 72,6 73,9 70,9 71,4 69,5 70,6 74,7 74,4 72,6 73,9 

Фон I + К120 74,4 74,9 72,1 73,8 73,4 70,8 74,2 72,8 72,5 74,6 72,8 73,3 

N120P90- фон II 77,4 76,5 72,3 75,4 74,6 74,6 72,5 73,9 75,2 73,6 74,7 74,5 

Фон II + К120 78,2 76,3 77,1 77,2 75,3 76,6 73,3 75,2 77,2 78,2 76,8 77,4 

Фон II + К150 78,0 76,6 77,9 77,5 76,0 76,9 74,5 75,8 76,4 76,6 78,3 77,1 

Фон II + К180 79,9 79,4 76,5 78,6 76,2 78,2 75,1 76,5 75,9 76,4 77,2 76,5 

Контроль + Гумистим 68,2 68,8 64,6 67,2 64,7 66,7 64,8 65,4 67,8 64,8 67,2 66,6 

Фон II + Гумистим 76,9 77,9 75,3 76,7 73,5 76,6 72,8 74,3 75,6 76,9 74,9 75,8 

Фон II + К120 + Гумистим 79,6 80,8 77,8 79,4 75,0 78,3 75,6 76,3 81,4 8,2 79,5 80,7 

Фон II + К150 + Гумистим 80,3 79,4 82,1 80,6 76,7 79,2 76,9 77,6 77,5 79,3 77,8 78,2 

Фон II + К180 + Гумистим 81,8 82,6 79,5 81,3 79,7 79,6 77,4 78,9 79,8 79,6 81,8 80,4 

НСР05    2,01    2,20    2,37 

 



 

 229 

Приложение И 

Масса зерна с одного колоса, г 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 0,85 0,83 0,87 0,85 0,78 0,76 0,80 0,78 0,83 0,81 0,85 0,83 

N90P60- фон I 0,88 0,85 0,88 0,87 0,78 0,78 0,84 0,80 0,84 0,88 0,83 0,85 

Фон I + К60 0,90 0,91 0,86 0,89 0,82 0,84 0,80 0,82 0,87 0,85 0,89 0,87 

Фон I + К90 0,94 0,89 0,93 0,92 0,83 0,86 0,83 0,84 0,86 0,86 0,92 0,88 

Фон I + К120 0,99 1,03 0,95 0,99 0,90 0,91 0,86 0,89 0,93 0,87 0,93 0,91 

N120P90- фон II 0,90 0,87 0,90 0,89 0,80 0,80 0,83 0,81 0,83 0,94 0,87 0,88 

Фон II + К120 0,93 0,88 0,92 0,91 0,82 0,83 0,81 0,82 0,91 0,93 0,89 0,91 

Фон II + К150 0,94 0,93 0,95 0,94 0,91 0,86 0,90 0,89 0,93 0,95 0,91 0,93 

Фон II + К180 0,99 0,93 0,96 0,96 0,87 0,94 0,89 0,90 0,96 0,94 0,89 0,93 

Контроль + Гумистим 0,88 0,84 0,89 0,87 0,81 0,81 0,78 0,80 0,79 0,86 0,81 0,82 

Фон II + Гумистим 0,93 0,90 0,93 0,92 0,79 0,89 0,81 0,83 0,88 0,91 0,88 0,89 

Фон II + К120 + Гумистим 0,94 0,91 0,94 0,93 0,88 0,86 0,93 0,89 0,89 0,90 0,94 0,91 

Фон II + К150 + Гумистим 0,95 0,94 0,96 0,95 0,92 0,91 0,84 0,89 0,90 0,95 0,91 0,92 

Фон II + К180 + Гумистим 0,99 1,06 0,98 1,01 0,86 0,92 0,86 0,88 0,95 0,96 1,06 0,99 

НСР05    0,04    0,05    0,06 
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Приложение К 

Число растений ячменя к уборке, шт./м2 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 412 413 417 414 379 371 393 381 409 398 415 411 

N90P60- фон I 432 425 424 427 415 424 412 417 415 426 416 419 

Фон I + К60 426 436 428 430 416 412 426 418 429 421 431 427 

Фон I + К90 438 443 427 436 430 436 421 429 439 429 443 437 

Фон I + К120 422 419 425 422 446 433 438 439 455 431 452 446 

N120P90- фон II 459 451 443 451 435 446 448 443 469 450 467 462 

Фон II + К120 464 468 454 462 441 445 449 445 471 458 472 467 

Фон II + К150 460 471 467 466 453 458 451 454 469 461 477 469 

Фон II + К180 466 478 469 471 478 469 454 467 474 469 782 475 

Контроль + Гумистим 411 401 412 408 407 409 420 412 427 421 436 428 

Фон II + Гумистим 428 429 418 425 417 418 431 422 432 423 438 431 

Фон II + К120 + Гумистим 436 429 437 434 422 421 435 426 436 430 442 436 

Фон II + К150 + Гумистим 446 438 451 445 431 429 439 433 467 441 463 457 

Фон II + К180 + Гумистим 463 452 468 461 442 437 456 445 452 458 476 462 

НСР05    10,53    12,7    9,81 
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Приложение Л 

Число продуктивных стеблей ячменя, шт./м2 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 519 526 530 525 551 542 542 545 521 526 531 526 

N90P60- фон I 565 562 550 559 541 535 526 534 552 558 543 551 

Фон I + К60 568 554 570 564 546 535 545 542 566 559 561 562 

Фон I + К90 580 583 577 580 548 547 558 551 575 578 566 573 

Фон I + К120 621 618 615 618 560 561 553 558 564 567 552 561 

N120P90- фон II 667 669 656 664 573 560 568 569 619 628 616 621 

Фон II + К120 678 668 667 671 579 572 583 578 684 625 631 629 

Фон II + К150 676 679 673 676 592 584 612 596 638 648 640 642 

Фон II + К180 668 654 670 664 624 626 619 623 666 656 667 663 

Контроль + Гумистим 541 538 529 536 538 527 528 531 559 546 563 556 

Фон II + Гумистим 581 569 578 576 542 538 546 542 572 561 571 568 

Фон II + К120 + Гумистим 649 654 644 649 588 573 591 584 641 639 628 636 

Фон II + К150 + Гумистим 672 661 674 669 486 617 544 549 670 663 689 674 

Фон II + К180 + Гумистим 755 759 766 760 693 695 706 698 732 748 743 741 

НСР05    10,39    32,66    32,21 
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Приложение М 

Длинна колоса ячменя, см 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 9,6 9,4 9,8 9,6 9,1 9,3 8,9 9,1 9,9 9,7 8,9 9,5 

N90P60- фон I 8,2 9,3 8,9 8,8 8,6 8,2 8,1 8,3 8,8 7,9 8,5 8,4 

Фон I + К60 9,9 9,6 9,9 9,8 9,4 9,8 8,7 9,3 10,1 9,1 9,9 9,7 

Фон I + К90 10,1 10,3 9,9 10,1 10,0 9,7 8,8 9,5 10,2 9,9 9,3 9,8 

Фон I + К120 10,4 10,1 10,1 10,2 10,6 9,9 8,6 9,7 10,6 10,1 10,5 10,4 

N120P90- фон II 9,7 9,6 9,8 9,7 9,3 9,5 9,1 9,3 9,6 9,7 9,2 9,5 

Фон II + К120 9,9 9,7 10,1 9,9 9,8 10,0 8,7 9,5 10,2 10,0 9,8 10,0 

Фон II + К150 10,3 10,5 9,8 10,2 9,3 10,2 9,9 9,8 9,9 10,2 9,9 10,0 

Фон II + К180 9,9 10,2 9,9 10,0 9,3 10,3 10,1 9,9 10,6 10,1 10,5 10,4 

Контроль + Гумистим 9,9 9,7 9,2 9,6 9,6 9,6 8,7 9,3 8,8 9,5 8,7 9,0 

Фон II + Гумистим 10,0 9,8 9,9 9,9 8,5 10,0 9,1 9,3 10,2 9,2 10,3 9,9 

Фон II + К120 + Гумистим 9,9 10,3 9,8 10,0 9,9 9,8 8,8 9,5 9,8 10,1 9,8 9,9 

Фон II + К150 + Гумистим 10,2 9,8 10,3 10,1 9,8 9,9 9,1 9,6 10,2 9,8 10,0 10,0 

Фон II + К180 + Гумистим 10,4 9,9 10,3 10,2 10,1 10,1 8,9 9,7 10,5 10,1 10,6 10,4 

НСР05    0,47    0,74    0,59 
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Приложение Н 

Выравненность и крупность зерна, % 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 82,8 84,6 80,4 82,6 78,6 81,3 80,4 80,1 81,6 82,8 82,9 82,3 

N90P60- фон I 85,4 86,2 82,2 84,6 79,9 81,5 81,0 80,8 86,5 85,9 86,8 86,4 

Фон I + К60 84,4 88,6 87,4 86,8 80,1 80,8 82,4 81,1 85,5 85,2 83,7 84,8 

Фон I + К90 87,4 90,0 88,6 88,8 82,6 80,2 80,8 81,2 86,3 88,8 90,7 88,6 

Фон I + К120 97,0 92,5 95,2 94,9 79,8 81,9 83,1 81,6 92,2 93,4 91,9 92,5 

N120P90- фон II 90,2 94,8 91,0 92,0 80,2 81,8 81,6 81,2 93,6 91,5 92,1 92,4 

Фон II + К120 93,1 93,9 92,6 93,2 82,4 82,2 80,8 81,8 94,2 94,2 94,8 94,4 

Фон II + К150 94,4 92,2 94,8 93,8 82,8 82,2 81,6 82,2 94,2 93,2 93,4 93,6 

Фон II + К180 92,4 96,2 94,6 94,4 84,2 82,4 81,8 82,8 94,2 94,6 93,8 94,2 

Контроль + Гумистим 84,8 86,8 82,8 84,8 80,6 81,8 81,2 81,2 84,2 84,1 85,5 84,6 

Фон II + Гумистим 92,4 91,4 94,6 92,8 81,2 82,4 81,2 81,6 94,6 93,9 91,7 93,4 

Фон II + К120 + Гумистим 96,2 94,1 95,6 95,3 82,8 81,6 83,4 82,6 94,8 95,8 94,7 95,1 

Фон II + К150 + Гумистим 97,0 96,2 94,8 96,0 81,8 82,4 84,2 82,8 95,7 95,3 95,2 95,4 

Фон II + К180 + Гумистим 94,6 96,2 97,5 96,1 83,0 84,2 82,4 83,2 95,8 96,1 95,5 95,8 

НСР05    2,97    1,80    1,63 
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Приложение О 

Содержание сахаров в зерне ячменя, % 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 4,6 4,2 4,1 4,3 4,4 4,0 4,5 4,3 4,9 4,1 4,8 4,6 

N90P60- фон I 4,4 4,5 4,3 4,4 4,5 4,1 4,6 4,4 4,6 4,9 4,6 4,7 

Фон I + К60 5,3 4,3 4,5 4,7 4,3 4,4 4,2 4,3 4,7 4,6 5,1 4,8 

Фон I + К90 5,6 4,2 4,6 4,8 4,8 4,6 4,1 4,5 5,5 4,6 5,2 5,1 

Фон I + К120 5,1 4,5 4,7 4,9 4,4 4,8 5,2 4,8 5,3 5,1 5,4 5,3 

N120P90- фон II 4,1 4,3 5,1 4,5 4,4 4,5 4,3 4,4 4,8 5,1 4,8 4,9 

Фон II + К120 4,8 5,1 4,2 4,7 4,2 4,4 5,2 4,6 5,1 5,2 5,0 5,1 

Фон II + К150 5,6 5,2 4,5 5,1 4,8 5,1 4,8 4,9 5,4 5,3 5,2 5,3 

Фон II + К180 5,5 5,3 4,8 5,2 5,1 4,8 5,1 5,0 5,4 5,5 5,3 5,4 

Контроль + Гумистим 4,6 4,8 4,4 4,6 4,3 4,3 4,6 4,4 5,0 4,5 4,9 4,8 

Фон II + Гумистим 4,4 4,5 4,9 4,6 4,6 4,1 4,8 4,5 5,2 4,8 5,0 5,0 

Фон II + К120 + Гумистим 5,2 4,8 5,3 5,1 4,8 4,7 4,3 4,6 5,4 5,4 5,1 5,3 

Фон II + К150 + Гумистим 5,8 4,7 5,4 5,3 4,7 4,6 5,1 4,8 5,5 5,6 5,4 5,5 

Фон II + К180 + Гумистим 5,5 4,9 5,8 5,4 4,4 4,6 4,8 4,6 5,4 5,9 5,5 5,6 

НСР05    0,67    0,47    0,41 
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Приложение П 

Содержание жира в зерне ячменя, % 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее 

Повторность Сред-
нее I II III I II III I II III 

Контроль (без удобрений) 2,1 2,2 2,3 2,2 2,4 2,4 2,1 2,3 2,3 1,9 2,1 2,1 

N90P60- фон I 1,8 1,7 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6 1,7 1,8 1,7 2,2 1,9 

Фон I + К60 2,1 1,8 1,8 1,9 1,6 1,9 1,6 1,7 1,9 1,6 1,9 1,7 

Фон I + К90 1,8 1,6 1,7 1,7 1,7 1,4 1,7 1,6 1,5 1,7 2,2 1,8 

Фон I + К120 1,8 1,8 2,1 1,9 1,8 1,5 1,5 1,6 1,8 1,8 2,1 1,9 

N120P90- фон II 1,9 1,5 1,4 1,6 2,2 2,0 1,8 2,0 1,9 1,6 1,6 1,7 

Фон II + К120 2,2 2,2 1,9 2,1 1,9 2,3 2,4 2,1 1,9 2,3 1,8 2,0 

Фон II + К150 2,1 1,8 1,8 1,9 2,1 1,9 2,3 2,1 1,7 2,0 1,7 1,8 

Фон II + К180 2,0 1,8 1,6 1,8 2,1 2,2 1,7 2,0 1,8 1,9 1,7 1,8 

Контроль + Гумистим 1,9 2,5 1,9 2,1 2,1 2,4 2,4 2,3 2,1 1,8 2,1 2,0 

Фон II + Гумистим 2,3 1,8 1,9 2,0 2,3 1,9 2,1 2,1 1,6 1,6 2,2 1,8 

Фон II + К120 + Гумистим 1,8 1,6 2,0 1,8 2,1 2,1 1,8 2,0 1,6 2,0 1,8 1,8 

Фон II + К150 + Гумистим 1,9 1,7 1,8 1,8 2,3 1,9 2,0 2,1 1,6 1,7 2,1 1,8 

Фон II + К180 + Гумистим 2,1 2,2 2,0 2,1 2,4 2,3 1,9 2,2 1,7 2,0 2,0 1,9 

НСР05    0,31    0,33    0,37 
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Приложение Р 

Удельная активность 137Cs, Бк/кг 

Вариант 
Удельная активность. Бк/кг Кратность 

снижения, 
раз 

2016 г. 2017 г. 2018 г. в среднем 

Контроль (без удобрений) 10 19 17 15 - 

N90P60- фон I 20 22 17 20 - 

Фон I + К60 9 14 12 12 1,42 

Фон I + К90 7 13 12 11 1,54 

Фон I + К120 12 12 10 11 1,54 

N120P90- фон II 17 26 20 21 - 

Фон II + К120 5 12 5 7 2,43 

Фон II + К150 4 9 8 7 2,43 

Фон II + К180 7 7 8 7 2,43 

Контроль + Гумистим 12 13 14 13 1,31 

Фон II + Гумистим 10 9 8 9 1,89 

Фон II + К120 + Гумистим 4 9 7 7 2,43 

Фон II + К150 + Гумистим 2 7 5 5 3,40 

Фон II + К180 + Гумистим 2 4 3 3 5,67 

НСР05 2 4 3   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 237 

Приложение С 

Содержание и сбор белка с урожаем зерна ячменя в зависимости от  

применяемых средств химизации 

Вариант 
Содержание сырого белка, % 

Сбор белка, 
т/га 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

В 
среднем 

Контроль (без удобрений) 9,8 10,8 9,4 10,0  

N90P60- фон I 10,6 11,6 10,2 10,8  

Фон I + К60 11,4 11,6 10,6 11,2  

Фон I + К90 12,2 12,4 11,8 12,1  

Фон I + К120 12,6 12,4 12,4 12,5  

N120P90- фон II 12,6 12,6 12,4 12,5  

Фон II + К120 12,8 13,2 13,0 13,0  

Фон II + К150 13,0 13,6 13,2 13,3  

Фон II + К180 13,2 13,6 13,4 13,4  

Контроль + Гумистим 10,2 10,8 9,6 10,2  

Фон II + Гумистим 12,6 13,4 12,8 12,9  

Фон II + К120 + Гумистим 13,0 13,5 13,3 13,3  

Фон II + К150 + Гумистим 12,8 13,8 13,2 13,3  

Фон II + К180 + Гумистим 13,4 13,8 13,2 13,5  

 0,3 0,4 0,5   
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Научное издание 
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