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ВВЕДЕНИЕ 

 

Современное сельское хозяйство ежедневно сталкивается с нарастаю-

щими трудностями, связанными с повсеместным снижением плодородия 

почв и все более жесткими требованиями к экологической чистоте продук-

ции (Н.А. Самарин, 2005).  

Основной показатель плодородия почв – содержание гумуса - важней-

шей составной части органического вещества почвы. Начиная с 1991 г., по-

ложение с плодородием почв РФ стремительно ухудшается. Это итог игно-

рирования законов почвообразования, сущности почвы. Она, по выражению 

В.И. Вернадского в ее «биокосности», в том, что биологическая и минераль-

ная (косная) составляющие почвы образуют диалектическое единство, но не 

заменяют одна другую. Иными словами, поддержание плодородия почвы 

возможно только при строгом соблюдении и поддержание в почве опреде-

ленного баланса органических и неорганических веществ. Экономический 

кризис 90-х гг. поставил сельское хозяйство РФ и главное ее богатство – поч-

ву на грань катастрофы. Применение минеральных удобрений снизилось в 10 

раз, а в отдельных зонах РФ – в 20-30 раз; органических удобрений – в 3-6 

раз. Такая же тяжелая ситуация на землях сельскохозяйственного назначения 

РФ не только по основным питательным элементам (N, P, K), но и по содер-

жанию микроэлементов. Так по данным агрохимического обследования, па-

хотные земли с низким содержанием подвижного марганца составляют 10; 

меди – 20; бора – 30; молибдена – 52; цинка – 82; кобальта – 90 % обследо-

ванной площади (В.В. Платонов, В.А. Проскуряков, А.М. Сыроежко и дру-

гие, 2005). 

При решении вопросов, связанных с плодородием почв и охраной ок-

ружающей среды, большое значение имеет поддержание их оптимального 

агрохимического состояния. Это понятие охватывает комплекс вопросов, 

главным из которых является уровень обеспеченности почвы гумусом, азо-
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том, фосфором, калием, другими жизненно важными макро- и микроэлемен-

тами и органическими удобрениями.  

В России в 2010 году на гектар пашни вносилось 16 кг минеральных 

удобрений, в то время как в мире в среднем – 98 кг: в США – 113, в Китае – 

294 кг; пестицидов соответственно – 0,08; 1,59; 3,47 и 3,10 кг/га. 

Урожайность зерновых культур в России составляла 14,4 ц/га, средняя 

в мире – 28,3, в США – 56,8 и в Китае – 49,7 ц/га; сахарной свеклы –168 ц/га, 

в мире – 392, в США – 489 и в Китае – 493 ц/га; картофеля – 94; 164; 402 и 

173 ц/га соответственно. Эти данные указывают на прямую зависимость 

урожая от количества применяемых минеральных удобрений и пестицидов 

(М.А. Никольский, М.И. Панкин, Н.Б. Курманкулов, К.А. Бортникова и др., 

2010). За последние годы урожайность зерновых в РФ возросла, однако не 

достигла даже среднемирового уровня. 

При решении вопросов, связанных с плодородием почв и охраной ок-

ружающей среды, большое значение имеет поддержание их оптимального 

агрофизического и агрохимического состояния. Это понятие охватывает 

комплекс вопросов, главным из которых является уровень обеспеченности 

почвы гумусом, азотом, фосфором, калием, другими жизненно важными 

макро- и микроэлементами. В связи с этим заслуживают внимания исследо-

вания по разработке различных технологий применения микроэлементов и 

биологически активных веществ, как факторов значительного улучшения пи-

тания растений при значительном дефиците применения азотно-фосфорно-

калийных удобрений (И.Н. Чумаченко, 1989). 

В современных условиях повышения урожайности сельскохозяйствен-

ных культур можно достичь на основе высокой культуры земледелия путем 

научно обоснованного экологически безопасного применения удобрений и 

пестицидов, широкого внедрения прогрессивных технологий с минимальным 

использованием средств химизации. 

В связи с резким повышением спроса на экологически чистую сельско-

хозяйственную продукцию в странах мира часть земель будет использоваться 
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под органическое земледелие. Исследования показали, что потребители по 

всему миру готовы платить большую цену за продукцию органического зем-

леделия. Например, цены на «органическую» кукурузу в США были выше, 

чем на обыкновенную: в 1995 г. на 35%, в 1996 г. на 44%, в 1997 г. на 77%. В 

мировой практике отслеживается тенденция снижения доз применяемых ми-

неральных удобрений, и возрастает роль интегрированного использования 

(по экономическим и экологическим соображениям) с агротехническими 

приемами, направленными на поддержание естественного плодородия почв, 

включая научно-обоснованные севообороты, мероприятия, направленные на 

повышение биоразнообразия полезной почвенной микрофлоры (И.Н. Титов, 

2008).  

Переход на экологическое сельское хозяйство наиболее остро ставит 

проблему обеспечения растениеводства элементами питания, особенно это 

относится к Нечерноземной зоне с ее низким естественным плодородием 

почв. Разрабатываемые в настоящее время принципы перехода к биологиза-

ции земледелия должны быть научно аргументированы. Биологические сред-

ства повышения почвенного плодородия и увеличения урожайности нельзя 

противопоставлять известным средствам химизации (минеральным удобре-

ниям, пестицидам и др.), так как при комплексном использовании всех 

средств действие биологических факторов усиливается (Биологизация земле-

делия, 2003). 

Цель исследований - разработать и научно обосновать инновацион-

ные элементы технологии возделывания ячменя ярового на серых лесных 

почвах Рязанской области. 

Задачи исследований: 

1. Изучить влияние биопрепаратов (Экорост, Микромак, Райкат 

Старт, Нутри – Файт РК, Ризоагрин) на посевные качества семян: всхожесть, 

энергия прорастания, сила роста; 

2. Изучить влияние биопрепаратов на фенологию, биометрию и 

продукционные процессы ячменя в течение вегетации: продолжительность 
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фаз развития, полевая всхожесть, накопление надземной и корневой массы, 

поражение болезнями и повреждение вредителями;  

3. Определить действие биопрепаратов на урожайность, структуру 

урожая ячменя ярового, качественные показатели урожая – фракционный со-

став зерна (сход с решет размером 2,0; 2,5 мм), содержание белка; 

4. Оценить экономическую и энергетическую эффективность ис-

пользования гуминовых и бактериальных препаратов, комплексных микро-

удобрений. 

Научная новизна. Впервые в условиях Рязанской области на серых 

лесных почвах определено влияние использования гуминовых и бактериаль-

ных препаратов, жидких комплексных микроудобрений и их смесей на фено-

логию и продукционные процессы ячменя ярового в период вегетации, уро-

жайность и качество урожая этой культуры. 

Установлены оптимальные дозировки гуминовых препаратов, полу-

ченных на технологической линии ВНИМСа по переработке торфа и ком-

плексных микроудобрений при раздельном и совместном их использовании 

при обработке семян ячменя ярового.  

Определено стимулирующее влияние гуминового препарата Экорост 

на эффективность сложных минеральных удобрений (нитроаммофоски). 

Практическая значимость. На основе проведенных автором научных 

исследований и производственных опытов на серых лесных почвах Рязан-

ской области разработаны и рекомендованы к производству элементы техно-

логии возделывания ячменя ярового, обеспечивающие формирование урожая 

3,2 т/га с прибавкой 0,47 т/га по отношению к контролю, снижение затрат 

труда, материальных и финансовых ресурсов на единицу продукции. Полу-

чены научно-обоснованные данные по более эффективному использованию 

гуминовых и бактериальных препаратов, жидких комплексных микроудоб-

рений, обеспечивающих повышение урожайности и качество продукции яч-

меня ярового на серых лесных почвах Рязанской области.  
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Основные результаты исследований подтверждены данными производ-

ственных опытов в трех хозяйствах Рязанской области (ООО «Заречье», ООО 

«Рассвет» Захаровского района, ЗАО «Октябрьское» Пронского района) на 

общей площади 430 га. Результаты исследований позволяют расширить зна-

ния о применении инновационных препаратов при выращивании зерновых 

культур.  

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Гуминовые и бактериальные препараты, комплексные микро-

удобрения, стимуляторы роста способствуют активизации продукционных 

процессов ячменя ярового, особенно на более ранних фазах онтогенеза: по-

вышаются посевные и урожайные качества семян, полевая всхожесть и со-

хранность растений, темпы накопления вегетативной массы, густота продук-

тивного стеблестоя; 

2. Обработка семян изучаемыми препаратами способствует повы-

шению урожайности ячменя ярового: Экорост на 0,43 т/га, Микромак А и Б – 

0,38 т/га, Нутри – Файт РК – 0,37 т/га; 

3. Эффективность препаратов повышается на фоне внесения даже 

невысоких доз минеральных удобрений: на фоне N30Р30К30 прибавки урожая 

составили в среднем 0,28 т/га; на фоне N30Р30К30, обработанных гуминовым 

препаратом Экорост – 0,37 т/га, что выше фона без внесения удобрений на 

10,7% и 14,1% соответственно; 

4. Обработка минеральных удобрений гуминовым препаратом Эко-

рост способствует повышению их эффективности, а также повышает эффек-

тивность стимуляторов роста, комплексных микроудобрений и бактериаль-

ных препаратов; 

Апробация работы. Основные положения диссертации докладывались 

на: научно-практической конференции с международным участием  «Про-

блемы механизации и информатизации повышения уровня почвенного пло-

дородия в системе органического земледелия» (Рязань, 2016 г.); Междуна-

родной конференции «Органическое сельское хозяйство: новые точки эконо-
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мического роста» (Рязань, 2015 г.); Международной конференции «Иннова-

ционные агротехнологии и средства механизации для развития органическо-

го земледелия» (Рязань, 2015 г.); Круглом столе ФГБНУ ВНИМС «О взаимо-

действие науки и производства в вопросах использования научных разрабо-

ток по органическому земледелию» (Рязань, 2016 г.); VIII Международной 

научно-практической конференции «Научно-информационное обеспечение 

инновационного развития АПК» (Москва, 2016 г.); научно-практической 

конференция с международным участием «Актуальные проблемы механиза-

ции и информатизации в повышении уровня почвенного плодородия в орга-

ническом земледелии» (Рязань, 2016 г.); Всероссийском совещании «О про-

блемах развития органического земледелия с учетом использования органо-

минеральных удобрений» (Рязань, 2016 г.); II и III Региональной конферен-

ции молодых ученых «Инновационные методы решения научных и техноло-

гических задач Рязанской области» (Рязань, 2014 и 2015 гг.); II Всероссий-

ской научно-практической конференции с международным участием «Роль 

молодых ученых в инновационном развитии сельского хозяйства» (Москва, 

2015 г.); Международной научно-практической конференции «Инновации в 

АПК: стимулы и барьеры» (Рязань, 2017 г.); научно-практической конферен-

ции студентов, аспирантов и молодых ученых «Инновационные технологии в 

производстве и переработке сельскохозяйственной продукции – основа про-

довольственной безопасности Российской Федерации» (Рязань, 2017 г.). 

Достоверность результатов исследований подтверждена: 

- экспериментальными данными, полученными при проведении лабо-

раторных и полевых опытов и научно-производственной апробацией; 

- испольованием современных общепринятых методов исследований; 

- математической и статистической обработкой полученных данных. 

Публикации по теме исследований. По теме исследований опублико-

вано 13 научных работ, из них 5 – в изданиях, рекомендованных ВАК при 

Минобрнауки РФ. 
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1. Обзор литературы 

 

1.1.1. Хозяйственное значение ячменя 

 

Ячмень относится к числу наиболее древних сельскохозяйственных 

культур. Раскопки показывают, что он наряду с пшеницей был известен еще 

в каменном веке. В Египте ячмень возделывали за 5 тыс. лет до н. э. С дои-

сторических времен его выращивали в Греции, Италии, Китае (URL: 

http://www.ckofr.com/selhoznauki/71). 

Площади посева ячменя занимают четвертое место в мире (вслед за 

пшеницей, рисом и кукурузой) и составляют 52,1 млн. га. Первое место за-

нимает Россия - 8 млн. га. Средняя урожайность в мире 2,6 т/га, высокой 

урожайности  достигли во Франции (6,7 т/га) и в Германии (5,5 т/га). В Рос-

сии урожайность - 2,3 т/г, в передовых хозяйствах до 6-7 т/га. Урожайность 

зеленой массы 100-120 ц с 1 га (URL: http://agrolain.ru/rastenievodstvo/yarovoj-

yachmen). По данным МСХ РФ, Росстата, посевные площади ячменя озимого 

и ярового в России в 2016 году в хозяйствах всех категорий составили 8 358,3 

тыс. га (URL: http://www.studfiles.ru/preview/4084910/page:7/). 

Значение ячменя как зернофуражной культуры определяется разносто-

ронним его использованием. Зерно ячменя, основное количество которого 

(более 70%) идет на кормовые цели, является ценным концентрированным 

кормом для животных и птицы. В 100 кг зерна содержится 120 кормовых 

единиц и 10 кг переваримого протеина. В нем накапливается до 12% белка, 

2,4% жира, 5,5% клетчатки, 61,6% безазотистых экстрактивных веществ, 

2,7% золы и 16% воды. Зерно ячменя богато крахмалом (55—65%), содержит 

также витамины B1, В2, С и Е; из минеральных веществ преобладают соеди-

нения фосфора и кремниевой кислоты (URL: 

http://ogorodstvo.com/kormoproizvodstvo/polevoye-kormoproizvodstvo/yachmen-

xozyajstvennoe-znachenie-i-rajony-rasprostraneniya.html). 

http://agrolain.ru/rastenievodstvo/yarovoj-yachmen
http://agrolain.ru/rastenievodstvo/yarovoj-yachmen
http://www.studfiles.ru/preview/4084910/page:7/
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При использовании ячменя на корм важно не только повышенное со-

держание белка, но и сбалансированный состав аминокислот, из которых 

особую роль для животных играют лизин, метионин и триптофан. В отличие 

от ржи, проса и кукурузы суммарное содержание этих аминокислот в ячмене 

значительно выше и составляет 8 г на 1 кг корма. 

Использование зерна ячменя в качестве концентрированного корма 

способствует повышению мясной продуктивности животных и яйценоскости 

домашней птицы. Введение небольшого количества ячменя в комбикорм ук-

репляет здоровье и повышает выносливость крупного рогатого скота в пери-

од зимнего стойлового содержания (URL: 

http://www.activestudy.info/yachmen/). 

Ценным кормом являются отходы, получаемые при переработке зерна 

на крупу; отруби и дерть, а также отходы пивоваренной промышленности: 

барда и дробина. Кормовую ценность представляют солома и мякина. Пита-

тельность 1 кг соломы злаковых культур (пшеницы, овса, ячменя, ржи) со-

ставляет 0,35-0,20 корм. ед., 5,7-4,8 МДж обменной энергии и 20-22 г перева-

риваемого протеина (URL: http://www.studfiles.ru/preview/1150346/). В соломе 

ячменя почти в 3,5 раза больше перевариваемого белка, чем в ржаной, и 

больше кормовых единиц, чем в соломе ржи, овса и пшеницы. Мякину из-за 

грубых остей используют только в запаренном виде или как добавку при си-

лосовании сочных кормов (URL: http://ogorodstvo.com). 

Роль ячменя как кормовой культуры повышается в зонах, где отсутст-

вуют посевы кукурузы. В северных и высокогорных районах ячмень высева-

ют на зеленую массу в смеси с бобовыми культурами (викой, горохом, пе-

люшкой). Также используют на силос, сенаж, сено (URL: 

http://biofile.ru/bio/18493.html). 

 

 

 

 

http://www.studfiles.ru/preview/1150346/
http://biofile.ru/bio/18493.html
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1.1.2. Биологические особенности ячменя и  

приемы возделывания 

 

Культурный ячмень насчитывают около 200 разновидностей. Разно-

видности характеризуются различными признаками; пленчатостью зерна, ос-

тистостью, плотностью колоса, окраской колоса и остей и другие. 

Растение ячменя состоит из подземной (корни первичные и вторичные) 

и надземной (стебель, листья, соцветие, плод) частей. 

Корневая система ячменя - мочковатая, состоит из множества мелких 

нитевидных корней. При прорастании зерна вначале появляются первичные 

или зародышевые корни (от четырех до семи и более), которые начинаются 

непосредственно от зародыша. В период кущения из подземных стеблевых 

узлов образуются вторичные (узловые) корни. При оптимальных условиях 

увлажнение и питания растений вторичные корни более развиты, чем пер-

вичные.  

Стебель ячменя – соломина (полая), разделенная поперечными перего-

родками - стеблевыми узлами. На стебле обычно бывает 5-7 узлов, междоуз-

лия неодинаковой длины.  

Лист состоит из влагалища, листовой пластинки и язычка. Листья обра-

зуются из стеблевых узлов, которые располагаются на стебле поочередно в 

двух рядах.  

Соцветие  ячменя – колос, состоящий из коленчатого стержня и одно-

цветковых колосков, расположенных на выемках стержня. Цветок двурядно-

го ячменя образует одну зерновку.  

Плод ячменя – зерновка длиной 7-10 мм шириной и толщиной 2-3 мм. 

Она может быть пленчатая и голая. У пленчатого ячменя цветочная чешуя 

срастается с зерновкой и при обмолоте зерно остается в цветочных чешуйках 

(URL: http://geolike.ru/page/gl_2170.htm). 
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Растения ярового ячменя проходят следующие фазы роста: прораста-

ние семян, всходы, кущение, выход в трубку, колошение, цветение, форми-

рование и созревание зерна. 

Прорастание. Для прорастания требуется влаги 48-70% от массы сухих 

семян. В благоприятных условиях фаза прорастания длится 2-5 дней. В этот 

период ячмень чувствителен к неблагоприятным факторам среды, недостатку 

влаги, низким температурам, избыточному увлажнению высокой плотности 

почвы и другие. Поэтому обеспечение оптимальных условий для прораста-

ния - один из важных приемов агротехники. 

Всходы. Продолжительность этого периода может колебаться от 5 дней 

до 2-3 недель. Глубокая заделка семян и почвенная корка вредно отражаются 

на всхожести ячменя. При прорастании, вначале появляются зародышевые 

корни, затем первый зародышевый лист, защищенный со всех сторон бес-

цветным колеоптиле. Когда колеоптиле достигает поверхности почвы, свер-

нутый первый лист прорывает верхушку и разворачивается. На дружность 

прорастания семян большое влияние оказывает качество посевного материа-

ла. Выровненные, хорошо выполненные семена имеют высокую энергию 

прорастания и дают дружные всходы. 

Кущение. Следующая после всходов фаза роста растений – появление 

новых побегов из узла кущения. Главный узел кущения расположен в зави-

симости от типа и влажности почвы на глубине 1-3 см. Начало кущения у 

ячменя обычно совпадает с появлением третьего листа. Кустистость разли-

чают общую (включают все стебли) и продуктивную – только стебли с про-

дуктивным колосом. Кустистость ячменя зависит от глубины залегания узла 

кущения, света, влаги и питательных веществ. Надо избегать как чрезмерно 

глубокой, так и слишком мелкой заделки семян. В период кущения (через 8-

12 дней после всходов) заканчивается формирование зачаточного колоса. В 

период от кущения до выхода в трубку ячмень наиболее интенсивно потреб-

ляет из почвы питательные вещества. В фазы всходов и кущения протекает 

важный процесс корнеобразования ячменя. Первичные корни в период куще-
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ния проникают на глубину 50-60 см., а вторичные начинают образовываться 

одновременно с появлением новых боковых побегов. Основная масса корней 

находится в пахотном слое. 

Выход в трубку. Фаза выхода в трубку наступает примерно через 3-4 

недели после появления полных всходов. У основания главного стебля обра-

зуется небольшая выпуклость – бугорок первого стеблевого узла. В этот пе-

риод заканчивается формирование колоса, колосков и цветков, недостаток 

влаги и света приводит к частичной стерильности и уменьшению числа зерен 

в колосе. 

Колошение. Фаза колошения наступает с появлением колоса из влага-

лища листа. В засушливые годы начало колошения отмечают при появлении 

остей колоса. К началу колошения ячмень полностью сформировывает гене-

ративные органы – пыльники и пестик с рыльцами. Во время формирования 

колоса условия внешней среды оказывают большое влияние на длину колоса, 

число колосков и продуктивность. 

Цветение и оплодотворение. Ячмень относится к самоопыляющимся 

растениям, но иногда опыляется перекрестно. Цветение ячменя чаще всего 

совпадает с началом колошения и реже (через 1-3 дня) после него. В засуш-

ливые годы цветение ячменя происходит во влагалище листа. 

Созревание зерна. В процесс созревания зерна у ячменя различают три 

фазы спелости: молочную, восковую и полную. Влажность спелого зерна не 

должна превышать 14-16%. 

Вегетационный период. Длина вегетативного периода ячменя (от всхо-

дов до созревания) зависит от сорта и условий выращивания. Из злаковых 

культур ячмень созревает раньше всех. Раннеспелые сорта ярового ячменя 

созревают в течение 53-60 дней, а позднеспелые за 100-120 дней (URL: 

http://referatyk.com/selskoe_hozyaystvo/17838-

kursovaya_rabota:_osobennosti_kultivirovaniya_yachmenya.html). 

Отношение к свету. Ячмень принадлежит к растениям длинного дня. 

Потому для прохождения световой стадии он требует сравнительно длитель-
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ного освещения. В северных районах страны световую стадию ячменя про-

ходит быстрее, а в южных – медленнее. Объясняется это тем, что на юге све-

товой день на много короче чем на севере. 

Отношение к температуре. Зерно ячменя может прорастать при темпе-

ратуре 1-2°. Но лучшая температура для появления дружных всходов 15-20°. 

Небольшие заморозки (4-5°) всходы ячменя переносят без особых отрица-

тельных последствий, хотя при этой температуре верхушки листьев частично 

оказываются поврежденными. Требование к теплу в разные периоды разви-

тия растений неодинаковые. Если стадию яровизации ячмень проходит при 

температуре 2-5°, то позднее – в период от всходов до колошения наиболее 

благоприятной температурой воздуха является 20-22°, а при созревании зер-

на – 23-24°. 

Опасными для ячменя являются заморозки во время цветения и созре-

вание зерна. Завязь повреждается при 1-2°. При температуре ниже 13-14° за-

держивается налив и созревание зерна. Заморозки в фазе молочной и воско-

вой спелости отрицательно влияют на зародыш зерновки, ухудшают семен-

ные качества зерна. Полностью вызревшее зерно ячменя при нормальной 

влажности (13-15%) хорошо сохраняет жизнеспособность даже после дейст-

вия на него весьма низких отрицательных температур. 

Холодостойкость сортов ячменя неодинаково. Наибольшей устойчиво-

стью отличается местные европейские сорта. Ячмень является жаровыносли-

вой культурой и поэтому более урожаен в южных и юго-восточных районах.  

Среди хлебов первой группы яровой ячмень считается одним из наибо-

лее устойчивых культур. Транспирационный коэффициент его около 400. 

При влажности почвы менее 30% полной влагоемкости прорастание зерен 

ячменя почти прекращается. Если в почве запас воды ниже двойной гигро-

скопической влажности, то полностью приостанавливается рост и формиро-

ваний органов растений. Ячмень наиболее чувствителен к недостатку влаги в 

конце световой стадии. Ячмень много расходует влаги в фазу кущения, и 

особенно во время выхода в трубку до колошения. Нехватка влаги в этот пе-
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риод также отрицательно сказывается на развитии растений. Установлено, 

что чем выше урожай, тем ниже транспирационный коэффициент, т.е. тем 

экономнее расходуется почвенная влага (URL: http://biofile.ru/bio/34348.html). 

Яровой ячмень имеет слаборазвитую корневую систему, потому лучше 

растет на плодородных, хорошо обеспеченных питательными легкодоступ-

ными веществами почвах.  

Для ярового ячменя, зерно которого используется на пивоваренные це-

ли, лучшими почвами являются черноземы, темно серые и серые лесные поч-

вы, которые самые распространенные в лесостепной зоне. Высокие урожаи 

ячменя с хорошими качествами зерна получают также на дерново-

карбонатных почвах (URL: http://miragro.com/biologicheskie-osobennosti-

yachmenya-yarovogo.html). 

В Рязанской области ячмень – важнейшая зернофуражная культура, 

использующаяся на продовольственные и фуражные цели. Ячмень в этом ре-

гионе дает высокие и устойчивые урожаи и имеет большой удельный вес в 

структуре посевных площадей. 

В Рязанской области возделывают двурядные и иногда многорядные 

ячмени. У двурядных на каждом уступе колосового стержня развит только 

средний цветок, у многорядных все три цветка могут образовать зерновку. 

Двурядные ячмени меньше, чем многорядные, склонны к осыпанию. 

Большинство возделывамых в областе сортов двурядного ячменя отно-

сится к разновидности нутанс, то есть имеют рыхлый, желтый, остистый ко-

лос с зазубренными остями и желтым зерном.  

Многие из них являются пивоваренными и способны давать крупное, 

хорошо выравненное зерно с с высоким содержанием крахмала, пониженным 

содержанием белка, высокой энергией прорастания и высокими солодовыми 

показателями. Фуражные сорта могут формировать зерно с более высоким 

содержанием белка, лучшим соотношением важнейших аминокислот (Сис-

тема ведения полевого земледелия в индивидуальных и фермерских хозяйст-

вах Рязанской, Тульской и Саратовской областей, 2003). 

http://biofile.ru/bio/34348.html
http://miragro.com/biologicheskie-osobennosti-yachmenya-yarovogo.html
http://miragro.com/biologicheskie-osobennosti-yachmenya-yarovogo.html
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Чтобы лучше использовать генетические возможности сортов, их нуж-

но выращивать по пивоваренной или фуражной технологии. 

Пивоваренная технология предусматривает размещение по чистому от 

сорняков пропашному предшественнику (кукуруза на силос, картофель), по-

вышенную норму высева (верхний предел рекомендуемой - оптимальный), 

если, например, рекомендуется высевать 4,5-5,0 млн./га всхожих семян, то 

для получения пивоваренного ячменя следует использовать норму 5,0 млн. 

шт./га, азотные удобрения вносить только в начале вегетации и с меньшей 

нормой, чем фосфорные или калийные (например, N40P60K60). При выращи-

вании на фураж, норма высева уменьшается до нижнего предела рекомендо-

ванной (4,5 млн.), размещение по хорошо удобренному предшественнику, в 

том числе по бобовыму, более высокие дозы азотных удобрений, без ограни-

чений по срокам внесеня (Н.А. Кузьмин, О.А. Антошина, О.В. Черкасов, 

2014). 

На формирование 1 ц зерна ячмень поглощает из почвы в среднем 2,5 

кг азота, 1,1 кг фосфора и 2,2 кг калия. Виды и дозы удобрений рассчитыва-

ют в соответствии с агрохмическими картограммами на планируемую уроай-

ность. Фосфорные, за исключением гранулированного суперфосфата, кото-

рый дают в рядки, и калийные удобрения применяют под основную обработ-

ку, азотные – под предпосевную и при подкормке. Доза азота под ячмень для 

посева на зернофуражные цели не должна превышать 90 кг/га, а пивоварен-

ные – 60 кг/га. При размещении ячменя после пропашных, под которые вно-

сили органические удобрения, дозу азота для ячменя на пивоваренные цели 

снижают до 30 кг/га. Дозы более указанных могут привести к полеганию по-

севов и ухудшению технологических свойств зерна. 

На посев использую крупные семена, I-II класс посевного стандарта, 

применяют воздушно-тепловой обогрев. Протравливают семена витатиура-

мом, витаваксом или другими препаратами. 

Посев в ранние сроки, или же наоборот, запаздывание приводит к сни-

жению урожайности и увеличивает опасность повреждения шведской мухой. 
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Средняя норма высева 5-6 млн./га всхожих семян. При подсеве под ячмень 

многолетних трав норму высева уменьшают на 10-15%. Норму высева уточ-

няют с учетом особенностей сорта, для менее кустящихся сортов ее увеличи-

вают, на участках с возможным полеганием ее снижают. Глубина посева 4-5 

см, на тяжелых почвах - 2-3 см. 

В засушливую погоду до и после посева почву прикатывают, при обра-

зовании корки или появлении проростков сорняков до всходов боронуют. 

Для защиты от сорняков в фазу кущения посевы обрабатывают гербицидами. 

Завышение доз гербицидов и несвоевременные обработки ухудшают техно-

логические качества зерна. 

Ячмень созревает дружно. При полной спелост колос становится лом-

ким. Убирают прямым комбайнированием при полной спелости. Возможна 

раздельная уборка в конце восковой спелости зерна при благоприятной пого-

де, нормальной густоте и высоте стеблестоя. Раздельная уборка предпочти-

тельна при наличии подгона и засоренности посева. Ячмень на пивоваренные 

цели убирают прямым комбайнированием при полной спелости и влажности 

зерна не выше 16-18% (Система ведения полевого земледелия в индивиду-

альных и фермерских хозяйствах Рязанской, Тульской и Саратовской облас-

тей, 2003). 

 

1.2. Значение инновационных препаратов в растениеводстве 

 

Питание – важнейший фактор в жизни растений, который с успехом 

поддается искусственному регулированию, поэтому знание его особенностей 

– залог получения оптимального урожая с хорошими потребительскими ка-

чествами (А.Н. Есаулко, Ю.И. Гречишкина, А.Ю.Олейникова, 2011). 

По оценке ученых около половины всего прироста урожая получают за 

счет применения удобрений. Внесение органических и минеральных удобре-

ний повышает плодородие почвы и урожайность сельскохозяйственных 

культур (А.Н. Левченкова, Т.И. Володина, 2013). 
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Дефицит минеральных удобрений и дороговизна использования тради-

ционных форм органических заставляют изыскивать новые виды органиче-

ских и минеральных материалов и включать их в современные агротехноло-

гии (В.В. Платонов, В.А. Проскуряков, А.М. Сыроежко и другие, 2005).  

В сельскохозяйственной практике нередки случаи, когда применение 

даже высоких доз минеральных удобрений не всегда приводит к прогнози-

руемому увеличению урожая, так как погодные условия вегетационного пе-

риода оказывают настолько сильное влияние на продукционные процессы, 

что в неблагоприятные годы (как засушливые, так и чрезмерно влажные) ми-

неральные удобрения вообще не влияют на урожайность или вызывают даже 

ее снижение. Коэффициенты использования питательных веществ из мине-

ральных удобрений резко отличаются в зависимости от погодных условий 

вегетационного периода, снижаясь в годы с недостаточным увлажнением для 

всех изучаемых культур (Г.А. Гармаш, Н.Ю. Гармаш, А.В. Берестов, 2013).  

При острой нехватке бюджетных средств использование их должно 

быть как можно более эффективным, в наиболее агро-эколого-экономически 

обоснованные проекты и технологии. Экстенсивные методы хозяйствования 

отходят на задний план, а те минимальные средства, которые имеются, 

должны быть нацелены на получение максимально положительных результа-

тов с каждого гектара сельскохозяйственных угодий. На первый план долж-

ны встать передовые технологии: внесение стимулирующих биологически 

активных веществ, микроэлементов, которые с минимальными затратами мо-

гут увеличить урожайность и значительно повысить качество сельскохозяй-

ственной продукции (Н.И. Шестаков, А.И. Косолапова, 2010).  

Использование новых инновационных приемов в технологиях возделы-

вания сельскохозяйственных культур является важнейшим компонентом по-

вышения продуктивности и качества производимой сельскохозяйственной 

продукции (В.Н. Капранов, А.Н. Ратников, Д.Г. Свириденко и др., 2012; M.C. 

Elliott, 1982). 
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В настоящее время в отрасли растениеводства нашло широкое приме-

нение экзогенных веществ, обладающих росторегулирующей активностью. 

Это один из эффективных факторов управления продукционным процессом и 

получения экологически чистой продукции сельскохозяйственных культур 

(В.И. Левин, Л.А. Таланова, 2005). 

Повышение урожайности полевых культур – основная задача произво-

дителей сельскохозяйственной продукции. Отдавая должное традиционным 

способам увеличения продуктивности отрасли растениеводства (севооборо-

ты, органические и минеральные удобрения, средства защиты растений от 

экстремальных условий выращивания, сорняков и вредителей), следует пом-

нить, что современная наука создает, испытывает и предлагает производству 

инновационные технологии и отдельные элементы этих технологий, повы-

шающие урожайность, снижающие затраты трудовых и материальных 

средств, химическую нагрузку на окружающую среду. 

В сложившейся ситуации особо актуальными стали разработки по эф-

фективному использованию новых удобрительных средств. Одними из таких 

являются гуминовые удобрения (О.С. Мурашова, 2012). 

Для получения высоких и стабильных урожаев высококачественного 

зерна зерновых культур первостепенное значение имеет грамотно разрабо-

танная и правильно организованная технология их возделывания. Примене-

ние современных средств химизации позволяет в значительной степени ре-

шить эту проблему. 

Зерновые культуры имеют большой потенциал повышения урожайно-

сти и качественных показателей, но, как показывает практика, в настоящее 

время для решения поставленных задач недостаточно организации мине-

рального питания только макроэлементами первого порядка (NPK). На осно-

вании многочисленных опытов установлено, что на фоне минеральных и ор-

ганических удобрений эффективность микроудобрений составляет 10-15% и 

более (С.В. Кадыров, 2008). 
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Для многих культур эффективным средством повышения семенной 

продуктивности считалось использование простых общеизвестных микро-

удобрений. (Н.А. Кузьмин, Ю.В. Киняпина, 2012). 

Применение биостимуляторов роста растений в сельскохозяйственной 

практике приобретает все большее значение. Литературные источники сви-

детельствуют, что применение биостимуляторов приводит к сдвигам в обме-

не веществ, ускоряются метаболические процессы и повышаются защитные 

реакции растений к внешним негативным факторам, и, как следствие, повы-

шается устойчивость растений к поражению болезнями и вредителями, 

улучшается качество урожая (А.Н. Есаулко, Ю.И. Гречишкина, А.Ю. Олей-

ников, 2011). 

Из широкого спектра регуляторов и стимуляторов роста растений 

предпочтение отдается природным веществам, которые могут быть выделе-

ны из растений, грибов, микроорганизмов. Регуляторы роста растений нового 

поколения обладают тройным действием: стимуляция физиологических про-

цессов, повышение устойчивости растений к действию неблагоприятных 

факторов и усиление неспецифического иммунитета (М.Ю. Стукалов, В.Н. 

Петриченко, 2013). 

Экологически ориентированные системы земледелия, суть которых за-

ключается в постепенной замене части агрохимикатов на биологические 

средства и, в первую очередь, на микробиологические препараты способст-

вуют получению высококачественной сельскохозяйственной продукции 

(А.Н. Бондаренко, В.П. Зволинский, 2012). 

 

1.2.1. Гуминовые препараты и их влияние 

 

Гуминовые вещества - системы органических молекул высокой моле-

кулярной массы, образующихся, трансформирующихся и разлагающихся на 

промежуточных стадиях процесса минерализации органического вещества 

отмирающих организмов (URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Гуминовые_ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/Гуминовые_
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вещества). В. И. Вернадский в свое время называл гумус продуктом ко-

эволюции живого и неживого планетарного вещества. Более развернутое оп-

ределение уже в 90-х годах XX века дал профессор кафедры химии почв 

МГУ Д.С. Орлов: «Гуминовые вещества — это более или менее темноокра-

шенные азотсодержащие высокомолекулярные соединения, преимуществен-

но кислотной природы». Из этого следует только один вывод: вплоть до се-

годняшнего дня определение гуминовых веществ имело скорее философский, 

чем химический смысл. Причины кроются в специфике образования и строе-

ния этих соединений (И.В. Перминова, 2008).  

История изучения гуминовых веществ насчитывает более двухсот лет. 

Впервые немецкий химик Ф. Ахард выделил их из торфа и сообщил о них в 

1786 г, поэтому именно немецкие ученые разрабатывали первые схемы вы-

деления и классификации гуминовых веществ, а также ввели и сам термин – 

«гуминовые вещества» (производное от латинского humus – «земля» или 

«почва»). Гуминовыми веществами занимались и русские, и советские уче-

ные, а также исследователи из зарубежных стран. В 1981 г. было принято 

решение о создании Международного общества по изучению гуминовых ве-

ществ (International Humic Substances Society – IHSS). Среди ученых, которые 

активно занимались и занимаются исследованием гуминовых веществ, сле-

дует назвать проф. д.б.н. Д.С. Орлова и проф. д.х.н. И.В. Перминову (П.П. 

Пурыгин, И.А. Потапова, Д.В. Воробьев, [Электронный ресурс], URL: 

http://www.sworld.com.ua/simpoz3/92.pdf открытый). 

Важная характеристика вещества — его химические свойства, то есть 

способность вступать в реакции с другими соединениями. Спектр реакций, 

в которые могут вступать гуминовые вещества, очень широк, особенно это 

касается их наиболее реакционноспособной части — гумусовых кислот. Они 

способны к образованию как водорастворимых, так и водонерастворимых 

комплексов с ионами и гидроксидами металлов, а также к взаимодействию с 

минералами и самыми разными органическими соединениями, включая ал-

каны, жирные кислоты, диалкилфталаты, пестициды и прочие. Связывая эко-
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токсиканты в комплексы, гуминовые вещества снижают их неблагоприятное 

воздействие на организмы. В связи с этим они могут использоваться, как де-

токсиканты природного происхождения могут быть использованы в целях 

рекультивации водных и почвенных сред без риска их вторичного загрязне-

ния (А.И. Попов, 2004; J.-M. Bollag, K. Mayers, 1992; M. Schnitzer, 1986). 

Гуминовые кислоты участвуют в структурообразовании почвы, накоп-

лении питательных элементов и микроэлементов в доступной для растений 

форме, регулировании геохимических потоков металлов в водных и почвен-

ных экосистемах. К концу XX века, одной из основных проблем которого 

стало химическое загрязнение окружающей среды, гуминовые вещества, как 

уже говорилось, начали выполнять роль естественных детоксикантов. Гуму-

совые кислоты связывают в прочные комплексы ионы металлов и органиче-

ские экотоксиканты в воде и почве (рис. 1). Известно, что наиболее активен 

свободный токсикант, связанное вещество не так опасно, поскольку теряет 

биодоступность (И.В. Перминова, 2008; G.G. Choudhry, 1982; H.-P. Klocking и 

др., 2006). 

 

 

Рис. 1. Связывание экотоксикантов гуминовыми веществами (И.В. 

Перминова, 2008) 
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Свойства гуминовых веществ определяют их широкое использование 

во многих областях промышленности и сельского хозяйства. Так, способ-

ность связывать ионы металлов и органические соединения позволяет ис-

пользовать их в качестве лигандов при производстве микроудобрений и кор-

мовых добавок, содержащих микроэлементы; а также детоксицирующих 

агентов на загрязненных территориях. Наряду со связывающей активностью, 

они обладают выраженными поверхностно-активными свойствами, что по-

зволяет использовать их как агенты, увеличивающие растворимость гидро-

фобных органических веществ, включая нефтепродукты. Это позволяет ис-

пользовать гуматы для удаления ароматических углеводородов нефти из за-

грязненных водоносных горизонтов. Наконец, биологическая активность гу-

миновых кислот определяет возможность их использования в качестве сти-

муляторов роста растений и компонентов микроудобрений 

(И.И. Закорчевный, Л.Н. Михальская, В.В. Швартау, 2012).  

В последнее время перспективными считают органо-минеральные 

удобрения, содержащие гуматы калия и/или натрия с добавкой Fe, Cu, Zn, 

Mn, Mo, Co и B в хелатной форме. Особенно они хороши на карбонатных 

почвах, где, несмотря на высокие концентрации микроэлементов, содержа-

ние их в доступной для растений форме невелико. Надо сказать, что обычно 

для этих же целей применяют микроудобрения на основе синтетических ли-

гандов (ЭДТА, ДТПА, ЭДДГА). Они эффективны, но в их промышленном 

производстве используют и монохлоруксусную кислоту, и этилендиамин, 

получаемые из хлорированных углеводородов. Конечно, такое производство 

небезопасно для человека и окружающей среды. Кроме того, если регулярно 

вносить удобрения с синтетическими лигандами, то они накапливаются в 

почве, а это ухудшает ее свойства. Поэтому создание и использование удоб-

рений на основе гуминовых препаратов — куда более безопасная альтерна-

тива (А.Ю. Винаров, Е.Н. Дирина, В.В. Челноков, 2006). 

Другое интересное применение гуминовых веществ — рекультивация 

загрязненных почв и вод. Их пытаются также применять для очистки и ре-
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культивации территорий, загрязненных органическими веществами и нефте-

продуктами, а также тяжелыми металлами. Уже разработаны и используются 

твердые сорбенты на основе гуминовых веществ (N. Yamauchi и др., 2004; 

R.L. Wershaw, 1986; S. Lesage и др., 2001). 

Гуминовые вещества легко усваиваются растением, мобилизуют его 

иммунную систему, способствуют усиленному поступлению питательных 

веществ, интенсифицируют обменные процессы в растительной клетке, сни-

жая содержание нитратов в два раза, но увеличивая содержание хлорофилла, 

витаминов, сахаров и других ценных веществ; стимулируют развитие всех 

почвенных микроорганизмов, что способствует интенсивному восстановле-

нию (образованию) гумуса в почвах, перегноях и компостах (А.Ю. Винаров, 

Е.Н. Дирина, В.В. Челноков, 2006; E.M. Pena-Mendez, 2005). 

Гуминовые препараты широко применяют для увеличения эффектив-

ности использования питательных веществ из удобрений и почвы, укрепле-

ния иммунитета растений к неблагоприятным факторам среды и повышения 

качества получаемой продукции. Их применяют различными способами: при 

обработке посевного материала, в виде некорневой подкормки и путем вне-

сения в почву в виде растворов. Гуминовые препараты можно использовать 

как в чистом виде, так и в сочетании с гербицидами, фунгицидами, регулято-

рами роста и удобрениями, в том числе с микроэлементами. Спектр приме-

нения гуматов чрезвычайно широк и включает практически все сельскохо-

зяйственные культуры, производимые как в крупных аграрных предприяти-

ях, так и в личных подсобных хозяйствах. В последнее время значительно 

выросло их использование на различных декоративных культурах (Н.Ю. 

Гармаш, Г.А. Гармаш, 2012; D.L. Norwood, 1988). 

Помимо стимулирующей способности гуматы повышают засухоустой-

чивость растений. Т.И. Бурмистрова с соавторами указывает, что торфяные 

гуминовые препараты, наряду с ростостимулирующими свойствами, могут 

играть роль иммуномодуляторов, способных стимулировать иммунитет рас-

тений (В.И. Савич, В.А. Седых, С.Л. Белопухов, С.А. Измайлова, 2012).  
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Предпосевная обработка семян является наиболее простым способом 

повышения качества посевного материала и увеличения урожайности зерно-

вых культур. Благодаря обработке препаратами гуминовой природы в семе-

нах укрепляется иммунная система, ослабляется отрицательное значение 

травматических повреждений семян растений, повышается энергия прорас-

тания, лабораторная и полевая всхожесть семян, стимулируется рост и разви-

тие проростков, заметно снижается поражение семян грибными болезнями, 

вызванными внутренней семенной инфекцией. После обработки семян гуми-

новыми удобрениями у растений лучше развивается корневая система: силь-

нее ветвится и глубже проникает в почву (Н.В. Вербицкая, Е.П. Кондратенко, 

О.М. Соболева, 2014). 

В Астане проведены лабораторные исследования по биологическому 

действию гуминового удобрения на рост семян пшеницы сорта Дамсинская 

янтарная. Гуминовое удобрение было получено в ТОО «Институт химии угля 

и технологии» и представляет собой гумат калия, приготовленный из бурого 

угля месторождения Майкубен (Казахстан). Для экспериментов прорастили 

семена пшеницы, предварительно замочив их в водных растворах гумата ка-

лия различных концентраций в течение 12 часов. Результаты экспериментов 

показали наиболее сильный положительный эффект на процессы развития 

проростков семян пшеницы сорта Дамсинская янтарная при концентрации 2 

%. Стимуляция ростовых процессов выражалась в тенденции к увеличению 

всхожести семян, высоты проростков и сухой биомассы. Самый высокий по-

казатель всхожести составил 95 %, что на 5,5 % выше контроля (Б.Т. 

Ермағамбет, Н.У. Нургалиев, Г.С. Айдарханова и др., 2016). 

В лабораторных опытах в Кемеровском Государственном сельскохо-

зяйственном институте было изучено влияние гуминового препарата Гумо-

стим на посевные качества семян пшеницы. Для определения влияния Гумо-

стима на рост и развитие, семена переносили в чашки Петри с концентрацией 

водного раствора 0,1%; 0,01%; 0,001 % и с неразведенным препаратом. В 

контроле проростки росли в чашках Петри с дистиллированной водой (10 
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мл). В ходе проведенных исследований было установлено, что при обработке 

семян пшеницы раствором гуминового препарата низкой концентрации от-

мечалась стимуляция энергии прорастания и всхожести, в то же время, высо-

кая концентрация вызывала обратную реакцию. Препарат Гумостим при низ-

ких концентрациях (0,001% и 0,01%) оказывал положительное влияние на 

процессы роста и развития семян пшеницы: энергия прорастания превышала 

контроль на 12% и 6% (Новосибирская 40) и 10 и 8% (Баганская 95) соответ-

ственно. Всхожесть при концентрации 0,001% у обоих сортов составила 

100%, что больше чем на контроле на 12 и 10% соответственно. При обра-

ботке неразведенным гуминовым препаратом виден резко проявляющийся 

ингибирующий эффект: энергия прорастания ниже, чем на контроле на 44% 

(Новосибирская 40) и 60% (Баганская 95), всхожесть также значительно ни-

же, чем на контроле. По сравнению с контролем длина проростков при обра-

ботке раствором «Гумостима» с концентрацией 0,001% выше на 1 см у сорта 

Новосибирская 40 и 4,1 см у Баганской 95. Измерение сырой массы пророст-

ков и корней показало, что по сравнению с контролем у обоих сортов лучшие 

результаты выявлены на варианте с концентрацией препарата 0,001%: сырая 

масса проростков у Новосибирской 40 больше, чем на контроле на 0,23 

грамма, сырая масса корней на – 0,2 грамма, у Баганской 95 на 0,22 и 0, 13 

грамм соответственно (Н.В. Вербицкая, Е.П. Кондратенко, О.М. Соболева, 

2014). 

На основании исследований по обработке семян и посевов яровой мяг-

кой пшеницы Алтайская 530 на чернозёме обыкновенном маломощном сред-

несуглинистом, было установлено, что высокий позитивный эффект на при-

рост надземной биомассы в фазу цветения (+30,5% к контролю) в сочетании 

с усилением азотфиксирующей активности (в 1,9 раза) показал гумат аммо-

ния. Искусственно полученные гумат аммония и гумат калия положительно 

влияли на формирование колоса яровой пшеницы, его озернённость и массу 

1000 зёрен. Предпосевная обработка семян обеспечивала прибавку урожай-

ности пшеницы на уровне 13–18%. Применение искусственно полученного 
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гумата калия повышало содержание клейковины в зерне на 1,6% (Д.В. Дуд-

кин, П.А. Литвинцев, 2013). 

На опытных полях ГНУ Кемеровского НИИСХ на черноземных почвах 

предпосевная обработка семян гуминовыми препаратами оказала положи-

тельное влияние на формирование продуктивности овса сорта Тайдон. По-

вышение урожайности в среднем за 2011-2013гг. на 0,36-0,40т/га (14-24%) 

при использовании данного агроприема было обусловлено увеличением ко-

личества продуктивных стеблей на 10,5-26,3 %, что зависело от полевой 

всхожести и выживаемости растений, а также увеличением массы зерна с 

растения на 8 % и озерненности метелки на 3,5-5,2 % по сравнению с кон-

тролем (С.И. Жеребцов, Н.В. Малышенко, С.Ю. Лырщиков, З.Р. Исмагилов и 

др., 2014). 

Исследования ГНУ Алтайский НИИСХ Россельхозакадемии по выяв-

ление биологической активности гуминовых кислот на озимой мягкой пше-

нице Жатва Алтая, проведенные на черноземе обыкновенном маломощном 

среднесуглинистом, показали, что гумат калия обеспечил позитивный эффект 

на прирост надземной биомассы в фазу цветения (40–50 % к контролю), на 

формирование колоса и его озерненность. Предпосевной обработки семян 

продуктами искусственной гумификации (гуматом калия) оказалось доста-

точно для получения прибавки урожайности озимой пшеницы на уровне 18–

50 %. Применение продуктов искусственной гумификации не оказывало ста-

тистически достоверного влияния на биохимические показатели зерна ози-

мой пшеницы (Д.В. Дудкин, А.С. Змановская, П.А. Литвинцев, 2013). 

Исследования, проведенные в 2008–2009 гг. на опытном поле Марий-

ского государственного университета, показали, что использование гумата 

натрия и гумата калия способствует увеличению урожайности зерна яровой 

пшеницы. Прибавка к контролю при использовании гуматов натрия и калия 

составила соответственно 0,18 и 0,25 т/га. Анализ структуры урожая яровой 

пшеницы показал, что использование гуматов способствовало лучшей со-

хранности растений к уборке и увеличению массы зерна с одного колоса. 
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При обработке посевов гуматами натрия и калия сохранилось больше про-

дуктивных стеблей к уборке. При этом разница с контрольным вариантом со-

ставила 21–24 шт./м
2
, а масса зерна с одного колоса была выше по сравнению 

с контролем на 0,17–0,21 г. (Г.И. Пашкова, А.Н. Кузьминых, 2016). 

Исследования, проведенные в лесостепной зоне Республики Северная 

Осетия-Алания в период 2011-2013 гг. на посевах среднеспелого гибрида ку-

курузы Машук 355 МВ, позволили установить, что использование физиоло-

гически активных веществ способствует увеличению содержания пигментов 

и, следовательно, повышению интенсивности фотосинтеза в растениях куку-

рузы. Наилучшие результаты получены при использовании гумата калия-80 

0,01%. В частности, увеличение содержания хлорофилла «а» и «в» в листьях 

трехлинейного гибрида при использовании гумата калия-80 составило 110,4-

113,3%, каротина – 110,5-114,0% соответственно. В ходе увеличения концен-

трации препарата происходило угнетение процесса фотосинтеза. Наибольшее 

влияние на рост и развитие растений также оказывал гумат калия-80 0,01%. 

Его использование увеличило высоту растений кукурузы по сравнению с 

контролем на 7,5-9,8%, высоту прикрепления первого початка на 10,5%, 

площадь листовой поверхности растений кукурузы на 27,6%, урожайность – 

18,2% (З.П. Оказова, 2016).  

Полевые опыты, проведенные в 2008-2010 гг. в ОПХ «Минское» Кост-

ромского района, по изучению влияния гуминовых удобрений «Плодородие» 

и «Биоплант Флора» позволили установить, что гуминовые удобрения оказы-

вают положительное влияние рост на развитие растений на протяжении всего 

вегетационного периода. В фазе цветения в среднем за 3 года растения по 

высоте превышали на 9,8-12,8 см показатели контрольного варианта, в кото-

ром высота растения составляла 61,8 см. Облиственность одного растения 

была выше на 1,4-1,8 шт. Площадь листьев на 1 растение увеличилась на 9,5-

18,5 см
2
 относительно контроля - 48,68 см

2
 (В.С. Виноградова, Н.А. Лучник, 

В.И. Хитрова, 2012).  
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При обработке посевов яровой пшеницы гуминовыми удобрениями 

«Плодородие» и «Биоплант Флора» в тканях листа повышалось содержание 

фотоактивных пигментов и интенсивность фотосинтеза по сравнению с кон-

тролем. Высокий уровень продуктивности фотосинтеза в фазу цветения пше-

ницы получены при обработке посевов в фазу кущения и созревания гумино-

выми удобрениями «Плодородие» и «Биоплант Флора», в результате чего ас-

симиляционное число достигало 3,34-4,10, а накопление сухого вещества по-

высилось на 1,5-1,6 г/м
2
/сутки. Наибольшее количество продуктивных стеб-

лей отмечено в вариантах, где посевы обработаны гуматом «Плодородие» 

совместно с мочевиной, выше контрольного варианта на 81,0 -87,7 и шт./м
2
 

соответственно (В.С. Виноградова, Н.А. Лучник, В.И. Хитрова, 2012).  

Опрыскивание посевов яровой пшеницы гуминовыми удобрениями 

«Плодородие» и «Биоплант Флора» в фазу кущения обеспечило прибавку 

урожая зерна в среднем за 3 года соответственно 0,69 и 0,43 т/га. Обработка 

посевов гуматом «Плодородие» с добавлением мочевины в фазах кущения, 

кущения и созревания способствовала увеличению урожая на 1,03 и 1,14 т/га. 

Двойная обработка растений удобрением «Биоплант Флора» обеспечила 

прибавку 0,93 т/га. Применение гумата «Плодородие» способствовало повы-

шению содержания сырого протеина на 1,3-1,4%, клейковины – на 2,7-3,7%, 

а «Биоплант Флора» соответственно на 0,6 и 2,1-2,7% (В.С. Виноградова, 

Н.А. Лучник, В.И. Хитрова, 2012).  

В Нарымском отделе селекции и семеноводства ФГБНУ «СибНИИС-

ХиТ» проведен опыт по применению Гумостима на короткостебельном сорте 

озимой ржи Петровна. За годы исследований достоверные прибавки урожай-

ности были получены при обработке посевов Гумостимом по вегетации в фа-

зе выхода в трубку. Средняя прибавка за три года опыта (2008–2010 гг.) со-

ставила 0,24 т/га при НСР05 = 0,12 т/га. В опыте наблюдалось значительное 

улучшение показателей по элементам структуры урожая. Также обработка 

Гумостимом оказала положительное влияние на стабилизацию фитосанитар-

ной ситуации, в вариантах с обработкой наблюдалось снижение поражения 
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растений листовой и стеблевой ржавчиной, мучнистой росой и септориозом 

на 0,5–3,1% (О.В. Литвинчук, А.Б. Сайнакова, П.Н. Бражников, Г.Н. Комаро-

ва, 2015). 

Полевые опыта с озимой пшеницей, проведенные в Ростовской облас-

ти, позволили установить, что гуматы оказывают существенное влияние на 

формирование урожая. Наибольшая урожайность получена на варианте с 

лигногуматом – 40,0 ц/га зерна, что на 25% больше, чем на контроле. Уста-

новлено, что максимальный выход соломы был на контроле, причем, чем 

выше урожайность зерна, тем ниже выход соломы. Гуминовые удобрения 

способствовали увеличению биологической активности чернозема обыкно-

венного карбонатного. Активность инвертазы по шкале Д.Г. Звягинцева на 

контрольном варианте в ходе эксперимента соответствовала средней обога-

щенности, а на всех вариантах с применением гуминовых удобрений почва 

по активности этого фермента оценивалась как богатая. Наибольшее значе-

ние активности инвертазы было обнаружено в фазу выхода в трубку на вари-

анте с применением биогумуса. В фазу созревания зерна наблюдался спад ак-

тивности инвертазы, однако сохранялась та же закономерность: варианты с 

применением гуминовых препаратов характеризовались более высокими 

значениями по сравнению с контролем (О.С. Безуглова, Е.А. Полиенко, 

2011).  

Исследования ВНИИ зернобобовых и крупяных культур по совместно-

му применению на семенах гороха Фараон гумата натрия «Сахалинский» в 

дозе 650 мл/т и микроудобрения Солюбор ДФ – 0,5 кг/т семян стимулирует 

рост и развитие проростков от 16,7 до 22,7%, повышает лабораторную и по-

левую всхожесть обработанных семян до 5%, увеличивает зеленую и сухую 

массу растений гороха от 26,9 до 28,9%. Обработанные семена гороха совме-

стным применением препаратов гумата натрия «Сахалинский» и Солюбор 

ДФ уменьшают пораженность растений корневыми гнилями до 20 % и уве-

личивают урожайность гороха, по сравнению с контролем, на 0,17 т/га (10,1 



32 

 

%), а от обработки растений препаратами до 0,20 т/га или 11,8% (А.И. Еро-

хин, З.Р. Цуканова, 2015). 

Гуминовые вещества в природе есть почти повсюду. Их содержание в 

морских водах 0,1–3 мг/л, в речных — 20 мг/л, а в болотах — до 200 мг/л. 

В почвах гуминовых веществ 1–12%, при этом больше всего их в черноземах. 

Лидеры по содержанию этих соединений — органогенные породы, 

к которым относятся уголь, торф, сапропель, горючие сланцы. Обычно гума-

ты получают из окисленного бурого угля (его еще называют леонардитом), 

потому что в нем гуминовых веществ до 85%. Этот уголь удобен еще и тем, 

что у него низкая теплотворная способность, поэтому его обычно сгребают в 

отвалы. Получается, что основной источник гуминовых веществ — отходы 

добычи бурого угля, а это полностью соответствует основным принципам 

«зеленой химии». Запасы бурого угля в мире превышают 1 трлн. т. (И.В. 

Перминова, 2008). 

Второй источник гуминовых веществ — торф (его мировые запасы 

больше 500 млрд. тонн). Из-за того, что при торфяных разработках наруша-

ются естественные болотные ландшафты, то есть экосистемы, необходимые 

для поддержания экологического равновесия, добычу торфа в мире признали 

нецелесообразной. Однако в России торф активно добывают, причем в неко-

торых экономически отсталых регионах это единственный способ добычи 

средств к существованию для населения. В основном торф идет на топливо и 

местные удобрения, поэтому, если бы из него же извлекать гуминовые веще-

ства, этот уникальный природный ресурс можно было бы использовать более 

рационально. Конечно, с точки зрения «зеленой химии» торф не идеальный 

источник гуминовых веществ, но в краткосрочной перспективе это вполне 

приемлемо (И.В. Перминова, 2008). 

Наконец, третий крупномасштабный источник гуминовых веществ — 

сапропель (донные отложения пресноводных водоемов, образующиеся из ос-

татков растений и животных). Только в России его запасы составляют 

225 млрд. м
3
. Однако в сапропеле гораздо больше минеральных примесей, 
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чем в торфе и угле, и он существенно разнообразнее по химическому соста-

ву, поэтому нужны более сложные технологии его переработки. С другой 

стороны, для производства сырья на месте и этот вариант может оказаться 

полезным. Тем более что в сапропеле нередко уже содержатся различные 

микроэлементы, которые нужны в качестве удобрений и кормовых добавок. 

Параллельно при добыче сапропеля удается очистить заиливающиеся озерат 

(И.В. Перминова, 2008). 

В настоящий момент в России зарегистрировано от 180 до 230 наиме-

нований препаратов на основе гуматов и гумусных кислот. Предприятий, 

производящих данные препараты и имеющих государственную регистрацию 

агрохимиката, насчитывается более 102. 

В основе получения гуминовых удобрений и препаратов лежит свойст-

во гуминовых кислот - каустобиолитов образовывать водорастворимые соли 

с натрием, калием, аммонием. Наиболее распространенным методом получе-

ния гуминовых удобрений и препаратов является «выщелачивание» гумино-

вых веществ из ископаемого сырья. С использованием этого метода их про-

изводство развивается в двух направлениях - получение балластных и без-

балластных удобрений (L. Li и др., 2004; R.D. Murray, 2002; F.J. Stevenson, 

1994). Именно безбалластные гуматы чаще называют препаратами или сти-

муляторами роста, а балластные гуматы - удобрениями, что обусловливает 

различные способы их применения и дозировки. В процессе производства 

балластных гуматов гуминовые вещества не отделяют от всей угольной или 

торфяной массы. Их применяют в довольно высоких дозах, сопоставимых с 

общепринятыми дозами традиционных органических удобрений (обычные 

дозы 0,25 - 5 т/га, но могут быть и выше). Причем, производство таких удоб-

рений зачастую предусматривает обогащение их элементами питания (азо-

том, фосфором, калием, микроэлементами) в ходе обработок химическими 

реагентами.  

В настоящее время для этих целей применяются различные технологии 

технические средства. Рассмотрим некоторые из них: 
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1. По авторскому свидетельству СССР 1763437 А1 бурый уголь из-

мельчают до дисперсности 0,5-1200 мкм, добавляют в него щелочь и допол-

нительно поверхностно-активные вещества. Полученную смесь разбавляют 

водой, выдерживают при постоянном перемешивании в течение 1 ч. Затем 

производят распылительную сушку при температуре от 200 до 400°С в тече-

ние 2,5-3,0 с. Эта технология позволяет получит экологически чистое гуми-

новое удобрение. 

2. Известен способ получения гуминового удобрения путем смешива-

ния равного количества бурого угля и карбамида, выдерживания смеси в те-

чение суток в наполнительном бункере, а затем в реакционной камере при 

постоянном перемешивании и температуре 60-75°С в течение 5-10 мин. 

Однако данный способ имеет следующие недостатки: меньшая щелоч-

ность (рН 8), низкая скорость превращения гуминовых кислот в гуматы ам-

мония, большой расход карбамида, длительное время выдержки (одни сутки), 

необходимость подогрева смеси в реакторе до 60-75°С. 

3. Существуют также технологии получения гуминовых удобрений на 

основе растительного сырья. Например, жидкие удобрения торговой марки 

«Теллура», производимые ООО НПО «Теллура-Бис» (г. Бийск), ЗАО СХП 

«Озерское», ТД «Агрохимпром» (г. Барнаул). 

Эти технологии предназначены для получения гуминовых удобрений 

путем глубокой химической переработки древесных и сельскохозяйственных 

растительных отходов. 

Новизна данных технологий заключается в использовании механохи-

мических и кавитационных процессов глубокой химической модификации 

растительного сырья. Однако при наличии высокого уровня теоретических 

представлений и огромного количества положительных результатов про-

мышленные методы производства долгое время не были развиты. 

В Рязанской области изучением гуминовых препаратов собственных разра-

боток начали заниматься с 1999 г. В настоящее время в Рязани разработана серия 

гуминовых препаратов на основе различного сырья: торф чистый, торф + сапро-
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пель, биогумус + торф, ферментированный навоз крупного рогатого скота. Разра-

ботаны гуминовые препараты с учетом применения их для отдельных культур 

(Э.И. Смышляев, А.И. Косолапова, И.Н. Косолапов, П.В. Соловов, 2004). 

В связи с этим специалистами ФГБНУ ВНИМС разработан технологиче-

ский комплекс по производству гуминовых препаратов с использованием ультра-

звукового диспергирования суспензии торфа, сапропеля с многоступенчатой очи-

сткой балластного гумата. 

В основу разработанной инновационной технологии положено получение 

высококачественных гуминовых препаратов в промышленных масштабах, в трех 

вариантах: с использованием щелочной экстракции торфяной пульпы по класси-

ческой схеме; ультразвуковое диспергирование суспензии торфа без применения 

химических препаратов; ультразвуковое диспергирование суспензии торфа с при-

менением химических препаратов. Для повышения качества производимых гуми-

новых препаратов предусмотрена их многоступенчатая фильтрация, а также сис-

тема водо- и воздухоподготовки (рисунок 2) (М.А. Гайбарян, О.В. Ушаков, 

Э.И. Смышляев, К.Н. Сорокин и др., 2014). 

 

 

Рис. 2 – Технологический комплекс по производству гуминовых удоб-

рений: А – насос шланговый; Б – насос центробежный; В – ультразвуковой 

диспергатор; Г – реактор; Д – фильтр грубой очистки узла диспергации; Е – 
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фильтр грубой очистки фильтрующего устройства; Ж – фильтрующее уст-

ройство; З – фильтр средней очистки; И – фильтр средней очистки; К – ем-

кость промежуточная; Л – фильтры и осушитель воздухоподготовки; М – 

фильтры водоподготовки; Н – душирующее устройство; О – уровнемер жид-

костной; П – манометр жидкостной; Р – манометр воздушный; С – емкость 

для сбора диоксида кремния, песчано-кварцевых, гранитный и др. частиц; Т – 

запорный клапан (вентиль) электромагнитный 

Процесс экстракции суспензии торфа происходит в специальной емкости-

реакторе. В реактор заливается подготовленная ионизированная и очищенная с по-

мощью фильтров вода. Включаются ТЭНы, производится нагрев воды в реакторе. 

При достижении температуры 80° С в реактор равномерным потоком вводится 

подготовленная торфяная крошка с включением барботажного устройства и до-

бавляется определенное количество щелочи. После завершения гидратизации 

торфа и получения однородной суспензии из осадительной емкости реактора уда-

ляется осадок песка, мешающий работе шлангового насоса. 

Из реактора подготовленная однородная суспензия торфа подается насо-

сом в ультразвуковой диспергатор, работающий от сети сжатого воздуха. После 

завершения диспергирования полученный балластный гуминовый препарат пере-

качивается в промежуточную емкость и далее в многоступенчатое фильтрующее 

устройство, где проходит трехступенчатую очистку. 

Первая ступень очистки - грубая фильтрация нерастворимых включений. 

Вторая ступень - средняя фильтрация нерастворимых в воде и щелочах ос-

татков включений. Фильтруется через полипропиленовую сетку с ячейкой 0,3 мм. 

Третья ступень очистки - «тонкая» (фракцией 5...50 мкм) фильтрация ос-

татков мелкодисперсных илисто-глинистых и других нерастворимых частиц. В 

качестве фильтра используется хлориновая ткань ТУ РФ-17-3810-69. 

После фильтрации конечный продукт поступает на разливочно-фасовочное 

устройство. 

На базе разработанных и изготовленных отдельных модулей спроекти-

рован блочно-модульный комплекс для производства гуминовых удобрений, 

испытания которого показали надежную его работу в то же время необходи-
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мость повышения чистоты фильтрации, снижения металлоемкости и внесе-

ния в его конструкцию элементов автоматизации. 

Устранение этих недостатков позволило создать единый технологиче-

ский комплекс, включающий в себя: узел подготовки торфа, реактор экс-

тракции, накопительную емкость, перистальтический шланговый насос, 

ультразвуковой диспергатор, систему воздухо- и водоподготовки; 

Были достигнуты высокие показатели качества гуминовых удобрений, 

полученных с использованием газоструйного воздушно-вихревого ультра-

звукового генератора без использования щелочной экстракции. Создание и 

дальнейшая модернизация этого комплекса позволили довести чистоту 

фильтрации до 98% и повысить концентрацию гуминовых и фульвокислот на 

27%. 

Полученные технические параметры модернизированного блочно-

модульного комплекса создали основу для перехода к разработке технологи-

ческой линии по производству гуминовых и комплексных удобрений с авто-

матизированным управлением процесса дозирования микроэлементов. 

Это позволило наряду с гуминовыми удобрениями производить также 

и комплексные удобрения по заказу сельхозтоваропроизводителя под про-

гнозируемый урожай с учетом состояния и наличия гумуса на конкретном 

поле (М.А. Гайбарян, Э.И. Смышляев, В.И. Сидоркин, 2012).  

Обзор литературного материала по способам получения и использова-

ния гуминовых препаратов показал, что гуминовые препараты различного 

происхождения использовались во многих почвенно-климатических и погод-

ных условиях, на различных культурах, при различных способах обработки 

семян и растений. Получена различная эффективность. Анализ данных ис-

следований свидетельствует о необходимости индивидуального подхода к 

использованию гуминовых препаратов, детального изучения их в каждой 

природной зоне. Шаблонного решения об использовании гуминовых препа-

ратов нет и быть не может. Это вполне относится и к условиям Рязанской об-
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ласти, где проведено относительно небольшое количество исследований с 

гуматами различного производства. 

В области проявляется большой интерес к технологям производства 

гуминовых веществ, изготовлена и работает высокопроизводительная техно-

логичкая линия. Одним из перспектиивных гуминовых препаратов, выпус-

каемой на этой линии ВНИМСа является Экорост. Однако технология ис-

пользования Экороста, изучена недостаточно, что и явилось причиной вклю-

чения этой проблемы в нашу работу. 

 

1.2.2. Значение и практика использования микроэлементов  

в растениеводстве 

 

Агрохимическая и физиологическая роль микроэлементов многогран-

на. Они улучшают обмен веществ в растениях, снимают функциональные на-

рушения и способствуют нормальному течению физиолого-биохимических 

процессов. Под влиянием микроэлементов возрастает устойчивость растений 

к грибным и бактериальным заболеваниям и неблагоприятным условиям 

внешней среды: атмосферной и почвенной засухе, пониженным и повышен-

ным температурам воздуха, почвы, тяжелым условиям перезимовки и т.п. 

(Б.А. Ягодин, 1995; А.М. Толоконников, Н.Г. Мязин, 2012; L.M. Shukla, 

1986), когда подвижность микроэлементов и доступность их растениям сни-

жена. При нарушении корневого питания в этот период особенно эффектив-

ны некорневые (листовые) подкормки (В.И. Панасин, Д.А. Рымаренко, 2013; 

F.I. Gab-Alla и др., 1986). 

Микроэлементы входят в состав физиологически активных веществ и 

участвуют в процессах синтеза белков, углеводов, витаминов, жиров. Под 

влиянием микроэлементов улучшается процесс фотосинтеза, транспорта ас-

симилятов, происходит процесс фиксации атмосферного азота и восстанов-

ления нитратов в растениях. Они положительно влияют на развитие семян и 

их посевные качества. В результате применения микроэлементов в некото-
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рых случаях удается сократить сроки созревания сельскохозяйственных 

культур. 

Оптимизация питания растений, повышение эффективности внесения 

удобрений в огромной степени связаны с обеспечением оптимального соот-

ношения в почве макро- и микроэлементов. Причем это важно не только для 

роста урожая, но и повышения качества продукции растениеводства и жи-

вотноводства. Интенсификация земледелия усиливает потребность в микро-

элементах. Это связано с ростом урожайности сельскохозяйственных культур 

и увеличением выноса ими микроэлементов. Потребность в микроудобрени-

ях растет и в связи с ростом применения концентрированных минеральных 

удобрений, лучше очищенных, в которых микроэлементы содержатся в не-

значительных количествах. Это не обеспечивает восполнение расхода микро-

элементов.  

Изучения действия микроэлементов начались давно и продолжаются 

сегодня. К.К. Гедройц еще в начале ХХ века, изучая влияние марганца на 

пшеницу, картофель, сахарную свеклу и овощные культуры, установил, что 

использование данного элемента является эффективным и дешевым приемом 

повышения урожайности сельскохозяйственных культур (В.И. Панасин, 

2000). 

Большую роль играют микроэлементы в регулировании синтеза стиму-

ляторов роста и витаминов. Доказана, например, зависимость содержания 

ауксинов в растениях от уровня обеспеченности их цинком. Установлено, что 

В, Мо, Cu, Mu ускоряют развитие растений (Г.А. Романенко, А.И. Тютюнни-

ков, В.Г. Сычев, 1998). 

Особенно сильно потребность в микроудобрениях возрастает при вне-

сении повышенных доз азота, фосфора и калия, так как при этом уменьшает-

ся доступность растениям цинка, калия, бора, азотных - меди, молибдена 

(D.S. Chaudhary, K.L. Toxawat, 1985). Известно, что известкование затрудняет 

доступность многих микроэлементов. Микроэлементный состав сельскохо-

зяйственной продукции — важный показатель ее биологической ценности. 
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Отклонения содержания микроэлементов от оптимального в сторону умень-

шения или увеличения имеют прямое отношение к проблеме здоровья чело-

века и животных. 

Основными источниками поступления микроэлементов в почву явля-

ются материнские почвообразующие породы. Чем больше микроэлементов в 

материнской породе, тем, как правило, больше их в почве.  

Содержание микроэлементов увеличивается с накоплением в почве ор-

ганического вещества. Внесение навоза, компостов и других органических 

удобрений обогащает почву не только макро-, но и микроэлементами (И.Р. 

Вильдфлуш, А.Р. Цыганов, В.В. Лапа, Т.Ф. Персикова, 2002). 

Ранее считалось, что для нормального роста и развития растений дос-

таточно десяти элементов: углерод, кислород, водород, фосфор, калий, каль-

ций, магний, азот, железо, сера. Позднее установлено, что кроме перечислен-

ных элементов для роста и развития растений требуются бор, марганец, мо-

либден, цинк, селен и др. К рациональным приемам использования микро-

элементов относятся те, при которых с наименьшими затратами можно полу-

чить высокие прибавки урожая и улучшить качество сельскохозяйственной 

продукции. Предпосевная обработка семян обеспечивает растения микроэле-

ментами в самом начале роста и оказывает положительное влияние на про-

тяжении всего периода вегетации культуры (С.В. Кадыров, А.В. Козлобаев, 

2011; R.K. Gupta и др., 1989; P. Sachdev и др., 1988).   

Чтобы рационально использовать имеющиеся ресурсы (климатические, 

почвенные, экономические, трудовые) необходимо знать потребность расте-

ний в микроудобрениях и возможности их удовлетворения, т.е. по современ-

ной терминологии – мониторинг микроэлементов. Первым и наиболее важ-

ным звеном этого мониторинга является информация по обеспеченности 

почв в разрезе регионов, типов, видов, разновидностей. Например, стало из-

вестно, что в настоящее время для республики Беларусь наиболее важными 

микроэлементами являются медь, бор, цинк и молибден (И.Р. Вильдфлуш, 

А.Р. Цыганов, В.В. Лапа, Т.Ф. Персикова, 2002). 
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Данные об обеспеченности почв РФ микроэлементами явно недоста-

точны. Обстоятельного мониторинга почв во многих регионах нет. Имею-

щиеся материалы по обеспеченности почв микроэлементами свидетельству-

ют об очень  сильной пестроте показателей – от хорошей и даже высокой 

обеспеченности отдельными микроэлементами до практически исчезновения 

многих других (Н.И. Арнаутова, 1984; С.В. Лукин, 2006; С.В. Лукин, 2011). 

В статье «Нечерноземный центр и Камское Предуралье» (К.В. Вериги-

на, 1981) отмечено, что значительные территории региона относятся к бед-

ным или недостаточно обеспеченным многими элементами. Подчеркивается 

особо важная роль кобальта, влияющего не только на растения, но и на жи-

вотных и даже человека. Однако во всех изученных почвах содержание ко-

бальта низкое, как и ряда других микроэлементов (особенно меди на песча-

никах). 

Н.Г. Зырин, Г.Д. Белицына (1981) провели анализ результатов исследо-

ваний по содержанию микроэлементов в почвах СССР. Учеными указаны 

оптимальные параметры концентрации наиболее важных микроэлементов – 

В, Мn, Со, Сu, Zn, Мо и распределение их по зонам страны. Отмечена очень 

высокая пестрота содержания микроэлементов не только по регионам, но и 

по природным зонам, типам почв. Выделены наиболее изученные области, 

почвы которых обследованы на содержание микроэлементов, Рязанской об-

ласти среди них нет. 

По данным К.В. Веригиной (1981) для темно-серой лесной почвы со-

держание микроэлементов в пахотном слое составляет: Мn - 95, Со – 1,5, Сu 

– 7,0, Zn – 1,8, Мо – 0,24 мг/кг. Содержание других микроэлементов в работе 

не представлено. К.В. Веригина перечисляет ряд регионов, в которых состав-

лены картограммы по содержанию микроэлементов, но Рязанской области в 

этом списке нет. 

В Ростовской области изучению содержания в почвах микроэлементов 

уделялось повышенное внимание. Этой проблеме было посвящено межву-

зовское совещание в Ростовском государственном университете, прошедшее 
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в 1961 году. В.В. Акимцев (участник совещания), оценивая обстановку, счи-

тал, что в стране изучению содержания микроэлементов уделяется крайне 

мало внимания. Им была дана характеристика почв восьми районов Ростов-

ской области по содержанию В, Мn, Со, Сu, Zn. Рядом ученых было отмече-

но, что в почвах области содержание бора в сравнение с другими микроэле-

ментами было повышенным, но с весьма низким количеством доступных во-

дорастворимых соединений. Также в статье дана информация об эффектив-

ности микроудобрений на разных культурах, полученная в ходе лаборатор-

ных и полевых опытов ученых Ростовской области. На хорошем агротехни-

ческом фоне прибавки урожая были в пределах 10-15%, однако на неудоб-

ренных фонах влияние микроудобрений было очень слабым.  

П.В. Маданов, А.С. Фатьянова, Л.М. Войкина, В.П. Маданов (1972) в 

монографии сделали обобщение большого количества литературных источ-

ников по проблеме содержания микроэлементов в почвах Нечерноземной зо-

ны РФ. Приводятся данные о содержании различных микроэлементов в ма-

теринских породах обширной территории страны, а также о роли Со в расте-

ниях и земледелии. Основная информация представлена по Тверской, Мос-

ковской, Ярославской областям, Белоруссии и Прибалтике. Данные по Рязан-

ской области практически отсутствуют.  

Исследования почв Белгородской области показало, что содержание 

Zn, Мn, Сu составляло соответственно 0,56±0,09; 7,32±1,08; 0,17±0,02 мг/кг 

(С.В. Меленцова, С.В. Лукин, 2006). Авторы считают, что по этим элементам 

есть значительный дефицит, так как они ниже нормативных показателей. Со-

держание бора оказалось 1,43±0,17 мг/кг при норме 0,7 мг/кг почвы. В ниж-

них горизонтах содержание Zn и Fе выше, чем в пахотном слое, что говорит 

о процессах вымывания. Авторы пришли к выводам, что почвы Белгородской 

области имеют низкое содержание микроэлементов и высокую пестроту по-

казателей, что говорит о необходимости агрохимического обследования с бо-

лее мелких по площади участков.  
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С ростом урожайности и увеличением выноса микро- и макроэлемен-

тов возврат минеральных элементов питания в почву резко сокращается.  

Выпускаемые ранее комплексные удобрения можно лишь условно на-

звать комплексными, ибо они, как правило, содержат только один микроэле-

мент. Например, выпускалась нитроаммофоска с бором (0,17%), борсупер-

фосфат (0,2-0,4%), нитроамминофосфат с молибденом (0,05%), калий хлори-

стый с медью (1%) (В.Г. Минеев и др., 1986). 

Применение минеральных удобрений, в состав которых могут входить 

и микроэлементы, частично восполняют этот дефицит. Например, в супер-

фосфате содержатся: меди - 6,0; цинка – 100 мг/кг. Ассортимент микроэле-

ментов в навозе значительно шире, а количество их в единице сухого веще-

ства намного выше (меди – 50 мг/кг, марганца – 860 мг/кг, цинк – 80 мг/кг). 

Однако основным источником микроэлементов для растений остается почва 

(Г.Я. Ринькис, Я.В. Пейве, 1979). По Я.В. Пейве и Г.Я. Ринькису степень 

обеспеченности почв подразделяются на пять категорией (таблица 1). 

Почвы различных регионов, областей, хозяйств в различной степени 

обеспечены отдельными микроэлементами (С.В. Меленцова, С.В. Лукин, 

2006). О высокой пестроте по содержанию микроэлементов говорил Н.Ш. 

Янтурин (2013), так он отмечает, что в почвах Южного Урала содержание 

Мn, Сu, Zn, Fe, Ni, Рb чрезвычайно неравномерно. В почвах Зауралья содер-

жится повышенное (свыше ПДК) количество Zn, Сu и Fе, а в Предуралье – 

Ni, Мn и Рb. 

Таблица 1 – Критерии обеспеченности почв основными микроэлементами 
Обеспеченность 

почв 

Содержание подвижных форм микроэлементов в почве, мг/кг 

Медь (в 

вытяжке 

1 н. 

HCL) 

Цинк (в 

вытяжке 

1 н. KCL) 

Марганец (в 

вытяжке 0,1 

н. H2SO4) 

Кобальт 

(HNO3) 

Молибден 

(в вытяж-

ке оксала-

тов) 

Бор (в во-

дяной вы-

тяжке) 

Очень низкая <0,3 <0,2 <1 <0,2 <0,05 <0,1 

Низкая 0,3-1,5 0,2-1 1-10 0,2-1 0,05-0,15 0,1-0,2 

Средняя 2-3 2-3 20-50 1,5-3 0,2-0,25 0,3-0,5 

Высокая 4-7 4-5 60-100 4-5 0,3-0,5 0,6-1 

Очень высокая >7 >5 >100 >5 >0,5 >1 
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Содержание микроэлементов в почвах Рязанской области находится в 

широком диапазоне и зависит от типа, подтипа, гранулометрического состава 

и степени окультуренности почв. Результаты рекогноцировочного обследо-

вания почв области на содержание микроэлементов представлены в таблице 

2 (Н.И. Арнаутова, Е.С. Полянская, Н.В. Баландина, 1984).  

Почти все почвы считаются высокообеспеченными марганцем, обеспе-

ченность медью низкая и очень низкая, цинком – средняя и высокая, молиб-

деном – низкая и средняя, кобальтом – средняя и низкая. Сведений по содер-

жанию других необходимых элементов практически нет (таблица 2).  

Таблица 2 – Содержание подвижных форм микроэлементов в пахотном гори-

зонте, мг/1кг почвы 
Почва Бор Молибден Марганец Кобальт Медь Цинк 

Темно-серая лесная 0,26-0,53 0,16-0,28 50-132 1,42-2,14 4,23-6,76 0,54-0,91 

Серая лесная  0,29-0,33 0,18-0,25 130-148 1,38-1,86 5,15-9,02 0,77-1,20 

Светло-серая лесная 0,08-0,13 0,14-0,20 77-131 0,83-1,14 1,4-3,5 0,30-0,94 

Чернозем выщелоченный 0,40-0,55 0,20-0,32 57-97 2,19-2,64 4,5-5,7 0,10-0,72 

Чернозем оподзоленный 0,46-0,51 0,28 90-113 1,36-2,34 5,4-5,5 0,67-0,80 

Дерново-подзолистая 0,16-0,19 0,05-0,12 45-55 0,63-0,98 1,3-2,5 0,32-0,51 

Пойменная дерново-

подзолистая 

0,38-0,52 0,33-0,40 72-101 0,72-2,38 8,17-8,20 1,38-1,39 

Пойменная дерновослои-

стая 

0,10 0,07 62 0,89 2,5 0,79 

Торфяно-перегнойная ни-

зинная 

0,97 0,38 120 4,1 10 1,72 

Н.И. Арнаутова и др. (1984) утверждают, что микроэлементы дают эф-

фект только на высоком агротехническом фоне. По их мнению, высокая эф-

фективность всех видов удобрений (в т.ч. и микро-) обеспечивается, если со-

блюдаются основные правила агротехники: борьба с сорняками, болезнями, 

вредителями, использование высококачественных семян, соответствующий 

уход за посевами, соблюдение сроков проведения работ - особенно посевных. 

В последнее время одной из наиболее популярных инноваций в расте-

ниеводстве является применение микроэлементов в форме комплексных 

микроудобрений для внекорневой подкормки в период вегетации сельскохо-

зяйственных культур. Для удобства используют жидкие растворы (не требу-

ется дополнительный процесс для растворения суспензии микроудобрений). 

Обычно в состав микроудобрений входит смесь микроэлементов (Cu, Zn, Mn, 

Fe, Co, Mo и др.). Наиболее эффективными являются микроудобрения, со-
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держащие микроэлементы в хелатной форме, которая значительно лучше ус-

ваивается растениями по сравнению с солевыми формами. В производстве 

микроудобрений в качестве хелатирующих агентов используются различные 

органические кислоты. Многие препараты содержат этилендиаминтетраук-

сусную кислоту в качестве хелатирующего агента, которая имеет относи-

тельно низкую стоимость, а также проявляет антивирусную активность (С.А. 

Зеленин, 2013).  

Очень сильная пестрота содержания микроэлементов в почве, дефицит 

многих из них, эффективность использования низких концентраций побуди-

ли науку и практику к созданию комплексных, содержащих до 20 компонен-

тов, микроудобрений. В некоторых из них используются основные (NPK) 

макроэлементы, но в более доступной форме для растения. Такие комплекс-

ные формы микроудобрений создаются как у нас в стране (фирма Волски-

биохим), так и за рубежом (Испания, США, Израиль). 

В последние годы появились новые высокоэффективные хелатные 

формы полимикроудобрений и стимуляторы роста нового поколения. Одни-

ми из таких препаратов являются комплексные микроудобрения (Микромак, 

Экомак, Нутри-Файт РК, Страда N, Страда Р, Микроэл), изучению, которых в 

условиях Рязанской области было уделено недостаточное внимание (С.А. Зе-

ленин, 2013).  

В этой связи внимания заслуживают опыты Л.В. Касимовой и          

А.В. Кравец (2010). Они исследовали физиологическую активность микро-

элементов в широком интервале концентрации от 10
-4

 до 10
-7

%. Ими разрабо-

тана смесь микроэлементов, в состав которых они (микроэлементы) входят в 

концентрациях ниже рекомендованных в тысячу и даже сто тысяч раз. При-

менение этой смеси обеспечило прирост вегетативной массы на 17-43%. 

Компонентами исследований были водные растворы бора, меди, марганца, 

молибдена, цинка, кобальта. Определен вклад отдельных микроэлементов в 

прирост вегетативной массы. Сделан вывод, что разработанный состав мо-
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дельного раствора можно использовать как эффективную добавку к торфя-

ным удобрениям и для полива в условиях защищенного грунта. 

В нашей стране и за рубежом проведены многочисленные опыты по 

изучению эффективности микроэлементов. В засушливых условиях Ставро-

польского края в опытах с озимой пшеницей на фоне полного минерального 

удобрения (N60Р60) изучено влияние жидких комплексных микроудобрений 

на урожайность и ее структуру (А.Ф. Донцов, М.Г. Сигида, 2012 г.). От не-

корневой подкормки Микроэлом получена прибавка 2,1 ц/га, Страды N – 

только 0,7 ц/га. Слабый эффект от некорневой подкормки Страдой N авторы 

объясняют тем, что она была проведена после подкормки посевов аммиачной 

селитрой. Варианты с Микроэлом были лучше варианта со Страдой и кон-

троля по элементам продуктивности и содержанию белка. 

Исследования по выявлению эффективности применения на яровой 

мягкой пшенице по пару микроэлементных препаратов ЖУСС 3, Тенсо-

коктейль и Кристалон (смесь микроудобрительная, включающая бор, медь, 

цинк, железо, марганец, кальций, молибден) позволили установить позитив-

ное действие препаратов на количество продуктивных стеблей, которое воз-

росло относительно контроля на 10-33 %. Озерненность колоса повышалась 

на 6-22 %. Растения пшеницы на обработанных вариантах были выше на 4-8 

см. Прибавка урожая при использовании микроэлементных комплексов со-

ставил 1,2-2,0 ц/га, или 4,0-7,6 % от тенсо-коктейля (Кристалона), и 2,0-2,9 

ц/га (8,0-11,6 %) от применения ЖУССа (В.В. Немченко, А.Ю. Кекало, М.В. 

Вьюник, 2014). 

В 2011-2013 гг. в целях изучения эффективности микроудобрений 

(Микромак и Микроэл) на стационаре кафедры общего земледелия и земле-

устройства Пензенской ГСХА в полевом восьмипольном севообороте на поле 

озимой пшеницы был заложен опыт.  

Исследования показали, что под действием препарата Микроэла проис-

ходило увеличение энергии прорастания семян на 5,2 %, лабораторной всхо-

жести на 6,5 % (с 89,0 до 95,5 %). Масса зародышевых корешков увеличива-
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лась от предпосевной обработки семян с 17,0 до 23,6 мг, а их длина – с 4,1 до 

6,3 см. В среднем за три года исследований самая высокая урожайность по-

лучена на вариантах с предпосевной обработкой семян препаратом Микро-

мак и в сочетании предпосевной обработки Микромаком и некорневой под-

кормки в фазу кущения Микроэлом. Увеличение урожайности в этих вариан-

тах составило 0,21 и 0,28 т/га. Некорневая подкормка Микромаком повысила 

урожайность на 0,18 т/га (В.В. Сысоев, А.В. Долбилин, А.В. Лянденбурская, 

2014).   

Положительные результаты от обработки семян и растений яровой 

пшеницы гуматами и микроудобрениями получены в опытах Н.Ю. Гармаш, 

Г.А. Гармаш, А.В. Берестова и Г.Б. Морозова (2011). Прибавка урожая соста-

вила 0,4 т/га при урожайности в контроле 4,1 т/га. 

В опытах с картофелем при использовании Микровита (N25, Р10, К30, 

Mg10, S30, Fe7.5, Mu15, Al3.7, Zn12, Cu12, Мо1, В10) получена прибавка урожая 5,3 

т/га (13,9% к контролю). Перед закладкой опыта авторы сделали анализ со-

держания микроэлементов в почве и фиксировали очень сильную разбалан-

сировку по обеспеченности растений микроэлементами. Например, дефицит 

цинка составил 44%, марганца – 26%, железа – 6%, избыток меди – 47% и из-

быток бора – 79% (С.С. Тучин, Н.А. Тимошина, А.В. Кравченко, 2010). 

Естественно, что при такой пестроте содержания в почве микроэлемен-

тов, положительный результат мог быть получен только от сложной смеси 

микроэлементов. 

Проблема минерального питания сельскохозяйственных культур всегда 

была сложной и актуальной. Это свойственно и настоящему времени, когда 

наряду с традиционными промышленными наука создает новые виды удоб-

рений, обещающие высокую эффективность и экологичность при понижен-

ных затратах. Например, инновационный препарат Нутри-Файт РК создан в 

Калифорнийском университете США. Выведен на рынок РФ в 2008 году 

фирмой ООО «Янкина Агро» совместно с немецкой фирмой «Агропланта». 

Нутри-Файт РК – многофункциональное удобрение для некорневой под-
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кормки сельскохозяйственных культур – представляет собой жидкую форму 

препарата, содержащую фосфор (28% Р2О5 в виде фосфата Р2О3) и калий 

(26% К2О). 

В препарате Нутри-Файт РК фосфат (Р2О3) находится в устойчивой к 

окислению препаратной форме, которая не окисляется при опрыскивании 

растений и хорошо усваивается листьями. 

Применение Нутри-Файт РК позволяет не только улучшить питание 

растений, но и за счет активизации метаболизма повысить их способность 

противостоять неблагоприятным факторам среды. Его использование улуч-

шает усвоение удобрений за счет ускоренного развития корневой системы. 

Этот препарат снижает стресс при использовании некоторых фунгицидов и 

гербицидов. Норма расхода препарата 0,5 л/га, фаза опрыскивания зерновых 

культур – начало трубкования и начало колошения. 

Опыт применения Нутри - Файт РК показал его высокую эффектив-

ность. Так, на полях ОПХ «Кореновское» этот препарат обеспечил прибавку 

урожая озимой пшеницы Краснодарская 99 – 5,6 ц/га, содержание протеина 

составило 13,8% против 11,8% на контроле, содержание сырой клейковины 

повысилось до 30,2% против 22% на контроле. Там же на Кубани провели 

производственный опыт на посевах сахарной свеклы. Площадь варианта 30 

га. Прибавка урожая от Нутри-Файта РК составила 70 ц/га. Сахаристость по-

высилась на 1-2% (URL: http://www.yankina-agro.ru/). 

Эффективность Нутри-Файт РК повышается при его совместном при-

менении с препаратом Спартан. Спартан – многофункциональный смягчи-

тель воды с турбо-эффектом. Расход препарата 0,1-0,2% от объема рабочего 

раствора. Спартан улучшает прилипание Нутри - Файта РК, увеличивает 

площадь покрытия капель рабочей жидкостью, оптимизирует ее распределе-

ние по поверхности листьев, способствует быстрому проникновению препа-

рата в растение. Особенно эффективно использование Спартана с глифосфа-

тосодержащимися препаратами, и чувствительными к рН воды и ее жестко-

сти. Важная особенность: Спартан в рабочий раствор вносится первым. 
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В опыте с сахарной свеклой Нутри - Файт РК вносили в количестве 0,7 

л/га, Спартана 150 мл/га при третьей гербицидной обработке. Через 15 дней 

обработку повторили (Нутри - Файт РК – 1,4 л/га и Спартан 150 мл/г). В ито-

ге на контроле было получено 41 т/га, а в опыте 47 т/га корнеплодов (URL: 

http://www.yankina-agro.ru/). 

В опытах с картофелем, проведенных в ООО «Дока Джин» Дмитров-

ского района Московской области на контроле было получено 31,4 т клуб-

ней, а на варианте с двукратной некорневой подкормкой Нутри-Файт РК 35,3 

т/га. Подчеркивается, что Нутри - Файт РК обеспечивает лучший рост корне-

вой системы, образование клубней. Авторы рекомендуют обработку клубней 

перед посадкой (500 мл/т), двукратную некорневую подкормку (2 л/га в на-

чале образования клубней и   1 л/га две недели спустя), обработку клубней 

перед закладкой на хранение 500 мл/т. Последняя обработка улучшает со-

хранность клубней в процессе хранения и повышает жизнеспособность 

(URL: www.yankina–agro.ru; agroplanta.de). 

В Курской области проведены опыты с комплексным удобрением Ак-

вадон-микро, содержащим 8 микроэлементов с содержанием от 8-22 (Со, Мо) 

мг/л до 230-14000 (В, Fe, Mg, S) мг/л. Обрабатывались семена озимой пше-

ницы (2 л/т). Авторы отмечают антипатогенные и антистрессовые свойства 

Аквадона-микро. В итоге повысилась урожайность и качество зерна озимой 

пшеницы. Если в контроле получено по 39,5 ц/га с содержанием сырой клей-

ковины 28,4%, то обработка семян Аквадоном-микро повысила урожайность 

до 43,1 ц/га; отмечена слабая тенденция повышения количества клейковины 

(29,0%). Наиболее весомые результаты получены на варианте с обработкой 

семян и некорневой подкормкой посевов в фазу выхода в трубку (46,6 ц/га 

зерна, 31,6% клейковины) (А.Ю. Айдиев, В.И. Лазарев, Е.А. Бессонова, 

2012). 

Комплексные микроудобрения, стимуляторы роста и др. инновацион-

ные препараты изучались в опытах с разными сельскохозяйственными куль-

турами. Так Т.В. Зубкова и В.А. Гулидова (2012) в условиях черноземов вы-

http://www.yankina/
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щелоченных Липецкой области изучали эффективность Микроэла, Бороплю-

са, Плантофола на посевах рапса, сорт Ратник. Однократные некорневые об-

работки препаратами проводили в фазу розетки. Двукратная обработка в фа-

зу розетки и в фазу бутонизации. По всем препаратам и вариантам обработки 

получены значительные прибавки урожая маслосемян. Если в контроле рапс 

давал  1,09-1,11 т/га маслосемян, то Микроэл по вариантам обработки посе-

вов повышал урожайность до 1,57-1,58 т/га. Лучшим из изучаемых препара-

тов был Плантофол с соотношением NРК 20:20:20, который увеличил уро-

жайность до 1,78-2,05 т/га маслосемян. Отмечено положительное влияние 

препаратов на сбор жира с 1 га посевов. Если в контроле он составил 485 

кг/га, то на варианте с Микроэлом – 810 кг/га, Плантофолом 20:20:20 – 897 

кг/га, Плантофолом 5:15:45 – 849 кг/га. Экономическая эффективность вари-

антов, которая определялась по результатам опытов, оказалась очень высо-

кой. 

В Мордовии А.А. Зубарев, И.Ф. Каргин, А.Н. Потапов (2012) изучали 

эффективность стимуляторов Вэрва (экстракт из древесной зелени пихты) и 

Силка (соли тритерпеновой кислоты и абиетиновая кислота – индуктор им-

мунитета и регулятор роста). Приведены убедительные данные о значитель-

ном снижении поражения растений картофеля фитофторозом в фазы бутони-

зации, цветения, начала увядания ботвы. В среднем за три года в контроле 

получено по 26 т/га клубней. На варианте с обработкой Вэрвом – 31,2 т/га, на 

варианте с Силком – 31,2 т/га. Сбор крахмала по вариантам был соответст-

венно 4,2; 4,6; 4,6 т/га. 

Изучение Микромака и Микроэла в условиях Татарии в 2008-2009 гг. 

показало, что обработка семян и посевов яровой пшеницы Казанская юби-

лейная обеспечивала прибавку урожая на всех фонах удобренности. Особен-

но высокие прибавки в 2008 г. были на фоне внесения N75Р30К30 (7,9 ц/га по 

сравнению с контролем (без удобрений) и 2,7 ц/га по сравнению с удобрен-

ным фоном (N75Р30К30). В 2009, менее благоприятном по погодным условиям 

году, урожайность на контроле была 18,7 ц/га. Обработка семян и посевов 
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изучаемыми препаратами увеличила урожайность на 5 ц/га (22,7 ц/га). На 

фоне внесения N30Р30К30 урожайность составила 27,2 ц/га, Микромак и Мик-

роэл способствовали получению максимальной урожайности – 33,9 ц/га. Ав-

торы отмечают положительное влияние на содержание белка (+1,1% и клей-

ковины (до 5%). При этом авторы не обратили внимание на то, что самые вы-

сокие прибавки урожая были в засушливом 2009 году. Вероятной причиной, 

по-видимому, был более интенсивный стартовый рост (Хазиев А.З., Шакиров 

Р.С., Шаяхметова Л.Н., 2010). 

Н.А. Кирпичников, А.А. Волков, Л.Б. Чернышова и др. (2012) провели 

анализ данных, полученных в многолетнем стационаре ВНИИА на дерново-

подзолистых почвах. Отмечена положительная роль разных макроудобрений, 

известкования на плодородие почвы и, естественно, урожайность смешанных 

посевов. Их позитивная роль усиливалась при использовании современных 

инновационных препаратов. Был сделан вывод о том, что действие фосфато-

мобилизующего (АМ) и азотофиксирующего (ризоторфин) препаратов при 

инокуляции семян было существенным на фоне применения фосфорных и 

известковых удобрений. При этом средние прибавки урожая семян составили 

4,6-6,4 ц/га, сена клевера – 5,7-7,6 ц/га. Применение удобрений и биопрепа-

ратов улучшало минеральное питание растений. Содержание азота и фосфора 

в зерне ячменя увеличивалось соответственно с 1,73 до 2,05% и с 0,64 до 

0,80%. 

В растениях синтезируются несколько групп соединений, молекулы 

которых содержат микроэлементы в комплексе с какими-либо органически-

ми соединениями (хелаты). Комплексообразование с белками значительно 

усиливает их каталитические свойства. Микроэлементы конкурируют за 

один и тот же органический комплекс, что является предпосылкой для объ-

яснения явления антагонизма между микроэлементами. Такие важные соеди-

нения как хлорофилл, дыхательные и др. ферменты являются хелатами, в ко-

торых Fe, Cu, Mg, Co связаны и могут переходить в свободную ионную фор-

мулу только при распаде органического вещества. 
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Экспериментальные исследования по эффективности комплексных 

микроудобрений проводятся в отдельных регионах России (Краснодарский 

край, Тульская, Курская, Тамбовская области), однако в условиях Рязанской 

области на серых лесных почвах подобные опыты проведены недостаточно. 

Использование микроэлементов при выращивании ячменя на фоне внесения 

минеральных удобрений имеет большое практическое значение. Весьма ак-

туальной является и проблема повышения эффективности гуминовых препа-

ратов путем обогащения их микроэлементами в хелатной форме. 

 

1.2.3. Влияние бактериальных удобрений на 

сельскохозяйственные культуры 

 

Возросший интерес к применению биологически активных добавок на 

основе почвенных микроорганизмов для интенсификации земледелия сопро-

вождается бурным ростом сообщений о новых формах биодобавок и их при-

менении, регистрации товарных знаков, патентов (А.Ю. Винаров, Е.Н. Дири-

на, В.В. Челноков, 2006).  

Начальным этапом в истории применения бактериальных удобрений 

можно считать 1897 г., когда после получения Бейеринком чистых культур 

клубеньковых бактерий Ноббе и Гильтнер изготовили и выпустили в прода-

жу нитрагин – препарат, содержавший клубеньковые бактерии. Практически 

одновременно с нитрагином широко рекламировались препараты, из культур 

разных бактерий, включая, например, «алинит», содержавший обычные гни-

лостные бактерии. Применение бактериальных препаратов в России началось 

с 1911 г., когда бактериолого-агрономическая станция в Москве и сельскохо-

зяйственная бактериологическая лаборатория в Петербурге стали произво-

дить нитрагин (П.А. Кожевин, 1995).  

В настоящее время значительное количество исследований посвящено 

изучению способности почвенных микроорганизмов продуцировать росто-

стимулирующие вещества. Так, способность азотобактера продуцировать 
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ростовые вещества типа ауксинов подтверждена многими опытами. Важная 

роль таких биологически активных соединений как стимуляторов роста рас-

тений и возможность использования их в сельскохозяйственной практике 

обусловили интерес к дальнейшему изучению их эффективности и биосинте-

зу в промышленных объемах (А.Ю. Винаров, Е.Н. Дирина, В.В. Челноков, 

2006). 

Бактериальные удобрения – это препараты высокоактивных микроор-

ганизмов, улучшающих условия питания сельскохозяйственных культур. 

Наиболее широкое распространение получили препараты, содержащие азот-

фиксирующие микроорганизмы. Биологический азот в почве накапливается в 

результате симбиотической, несимбиотической и ассоциативной азотфикса-

ции (И.Р. Вильдфлуш, А.Р. Цыганов, В.В. Лапа, Т.Ф. Персикова, 2002). 

К таким препаратам относится, например Ризоагрин, который является 

экологически безопасным средством повышения урожайности и качества 

зерна озимых и яровых зерновых культур (пшеница, рожь, ячмень, овёс). Ос-

новой его является природный штамм бактерий вида Agrobakterium, отселек-

тированный для зерновых злаковых культур. Бактерии заселяют прикорне-

вую зону растений (ризосферу) и поверхность корней, фиксируют азот из ат-

мосферного воздуха и питают им растения; вытесняют болезнетворные бак-

терии; вырабатывают антибиотики против возбудителей грибных болезней; 

выделяют ростостимулирующие вещества и витамины; переводят труднодос-

тупные макро- и микроэлементы в легкодоступные для растений формы 

(А.В. Балашов, В.Н. Молчанов, К.В. Набойченко, 2008; V.L.D. Baldani, J.I. 

Baldani, J. Dobereiner, 1983). 

Микроорганизмы имеют ряд преимуществ: большая «простота» орга-

низации генома; достаточно легкая приспособляемость к среде обитания в 

естественных и искусственных условиях; большие скорости протекания фер-

ментативных реакций и нарастание клеточной массы в единицу времени 

(К.Д. Дятлова, 2001; R.A. Bennett, J.M. Lynch, 1981). Инокуляция семян чис-

тыми бактериальными культурами или использование бактериальных препа-
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ратов оказывает заметный положительный эффект на морфофизиологические 

и продукционные процессы растений, что выражается не только в увеличе-

нии линейных и массовых показателей, но и в повышении объемов получае-

мой продукции и её качества (Y. Kapylnik и др., 1983). 

Сортовая отзывчивость на элементы минерального питания в настоя-

щее время изучена достаточно подробно, сортовая же отзывчивость на бак-

териальные удобрения изучена слабо. Лишь в обстоятельной монографии А. 

А. Завалина (2005) приведены данные опытов с бактериальными препарата-

ми на серой лесной, дерново-подзолистой почве и черноземах выщелоченных 

по сортам ячменя Добрый, Андрей, Риск, Гонар. По яровой пшенице опыты 

проведены лишь с сортами Иргина и Приокская на дерново-подзолистой 

почве. Изучение отзывчивости гибридов кукурузы на инокуляцию семян раз-

личными биопрепаратами проводилось на светло-серой лесной почве в Мос-

ковской области, черноземе обыкновенном в Рязанской области (Н.А. Кузь-

мин, О.В. Сеитова, 2010). 

По данным И.А. Тихоновича, применение микробиологических препа-

ратов в земледелии РФ обеспечивает экономию до 1 млн т азотных удобре-

ний в год, оптимизацию фосфорного питания при выращивании растений, 

обеспечивает дополнительный сбор белка на уровне 3-4 млн т в год, сниже-

ние применения экологически опасных агрохимикатов в 1,5-2 раза, получе-

ние нормативно чистой продукции на слабозагрязненных радионуклиидами и 

тяжелыми металлами территориях. Средняя эффективность препаратов со-

ставляет на зерновых культурах 16-33%, на технических — 12-28, на овощ-

ных и бобовых — 18-45%, средняя экономическая эффективность достигает 

5-6 рублей на рубль затрат (В.С. Курсакова, Д.В. Драчёв, 2010).  

В Рязанской области проблема изучения и использования бактериаль-

ных препаратов по сути дела является «белым пятном», особенно в условиях 

резкого ухудшения микробиологической ситуации в условиях техногенных 

технологий производства растениеводческой продукции. 
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2. МЕТОДИКА И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Почвенно-климатическая характеристика зоны и агрохимические 

условия в годы проведения исследований 

 

Полевые опыты в 2014-2016 гг. проведены на серых лесных почвах 

колхоза (СПК) им. Ленина Старожиловского района Рязанской области в 

звене полевого севооборота – чистый пар, озимая пшеница, кукуруза на си-

лос, ячмень. 

Почвы опытных участков – среднесуглинистые, хорошо окультуренные 

за счет освоения севооборота, систематического внесения органических и 

минеральных удобрений. 

Опытные участки располагались на убранных в конце августа – начале 

сентября полях со спокойным рельефом (склон 1 , южной экспозиции). 

Проведена осенняя обработка дискаторами, в сентябре – вспашка на зябь на 

глубину 20-22 см. 

Агрохимическая характеристика опытных участков (таблица 3) пред-

ставлена на основании данных последнего обследования и соответствующего 

анализа ФГБУ «Станция агрохимической службы «Рязанская»» в 2010 году. 

Таблиц 3 - Агрохимические показатели опытных полей  
Год исследо-

ваний 

Содержание 

гумуса, % 

Содержание Р2О5 в 

мг на 100 г почвы по  

Кирсанову 

Содержание К2О в 

мг на 100 г почвы по 

Кирсанову 

рН солевой  

вытяжки 

2014 1,01-1,5 >25 >25 4,6-5,0 

2015 1,51-2,0 >25 8,1-12,0 5,6-6,0 

2016 1,01-1,5 15,1-25,0 8,1-12,0 4,6-5,0 

  Анализ таблицы 3 свидетельствует о довольно низких показателях со-

держание гумуса, которое стабилизировалось на уровне 1,5-2,0%. Обеспе-

ченность доступным фосфором и обменным калием высокая, реакция поч-

венной среды среднекислая (2014, 2016 гг.) и слабокислая (2015 г.). 

Климат Рязанской области носит умеренно-континентальный характер, 

не отличающийся экстремальностью и резкими изменениями метеоэлемен-
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тов. В регион проникают воздух с Атлантического и Северного Ледовитого 

океанов, а также со Средиземного моря и Средней Азии. Всё это делает кли-

мат области в целом достаточно сбалансированным, с умеренно-холодной 

зимой и жарким летом. 

Для Рязанской области характерны засушливые годы, частые зимние 

оттепели и гололедицы, ранние весенние и поздние осенние заморозки, грозы 

и сильные ветра в тёплое время года. 

Основными элементами, характеризующими климат, являются темпе-

ратура и осадки. Среднегодовая температура на территории области колеб-

лется от +3,9 до +4,6 °С. Среднемесячная температура января от −11,5 °С до 

−10,5 °С. Абсолютный минимум −45 °С был зарегистрирован в 1940 году в 

рабочем посёлке Тума. Максимальная температура составила +41 °С в городе 

Ряжске 5 августа 2010 года.  

Период активной вегетации растений возрастает с севера на юг от 144 

до 152 дней, средняя продолжительность безморозного периода: 130—149 

дней, продолжительность отопительного сезона около 212 суток. В области 

часты ранние весенние и поздние осенние заморозки. В последние десятиле-

тия наблюдается тенденция увеличения температуры в январе и апреле. 

Рязанская область расположена в зоне достаточного увлажнения. Годо-

вая сумма осадков - 500-600 мм в год. Испаряемость на севере менее 500 мм, 

в центре и на юге более 500. Коэффициент увлажнения таким образом равен 

единице. Такое достаточное увлажнение способствует разви-

тию производства широкого набора сельскохозяйственных культур (URL: 

ru.wikipedia.org›Климат Рязанской области). 

Распределение осадков по области в течение года неравномерно. За тё-

плый период, на большей части территории области выпадает 70 % годового 

количества осадков, на юге и юго-западе этот показатель может быть ещё 

больше. Максимум осадков приходится на июль, минимальное их количество 

бывает в марте-апреле. В начале и вплоть до середины лета час-

ты грозовые ливни по вечерам, август же обычно сухой и жаркий.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/1940_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D1%83%D0%B2%D0%BB%D0%B0%D0%B6%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%B0%D0%B4%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D1%83%D0%B2%D0%BB%D0%B0%D0%B6%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B
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     Рязанская область разделена на 4 агроклиматических района, каждый 

со своими условиями ведения сельского хозяйства: северный, центральный, 

южный, западный.  

Хозяйства, в которых проводились исследования, расположены в цен-

тральном агроклиматическом районе. Район является переходной зоной от 

леса к степи. 

 Вегетационный период: 220-230 дней; 

 Средняя продолжительность безморозного периода: 140-145 дней; 

 Сумма среднесуточных температур за период активной вегетации - 

2200-2300 °С; 

 Среднее количество осадков: 450-550 мм. 

Температурный режим благоприятен для возделывания теплолюбивых 

культур. Условия перезимовки озимых культур в основном благоприятны, 

однако процент гибели посевов от вымерзания больше, чем в первом районе 

из-за меньшей высоты снежного покрова и большей открытости полей для 

зимних ветров. Несмотря на масштабное половодье, запас влаги в пахотном 

слое почв к июню-июлю становится не всегда достаточным. В отдельные го-

ды отмечаются случаи слабого увлажнения почвы ко времени сева озимых и 

яровых культур. 

В 2014 году в период вегетации температурный режим и распределение 

осадков были довольно контрастными (таблица 4). Так май по количеству 

осадков и температурному режиму был близок к среднемноголетним показа-

телям. Среднемесячная температура составила 16,4°C при 31 мм осадков. Та-

кие погодные  условия довольно благоприятно повлияли на всхожесть и раз-

витие посевов. 

Май сменился прохладным июнем. Среднемесячная температура воздуха 

была близка к среднемноголетней.  Осадков в июне выпало 139,0 мм, при 

норме 64,0 мм, что составило 217,0 % от нормы, однако почти 90% осадков 

выпало в конце месяца. 
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Таблица 4 - Погодные условия вегетационных периодов 2014-2016 гг. 
Показатель Май Июнь Июль Август Сентябрь 

Среднемноголетняя температура, С 13,6 17,2 19,2 17,3 11,6 

Осадки среднемноголетние, мм 34,0 64,0 80,0 57,0 51,0 

2014 год 

Среднемесячная температура, С 16,4 16,1 19,8 19,3 - 

Отклонение от нормы, +/- +2,8 -1,1 +0,6 +2,0 - 

Осадки факт., мм 31,0 139,0 14,0 20,0 - 

В %  от нормы 91,0 217,0 18,0 35,0 - 

2015 год 

Среднемесячная температура, С 16,3 18,2 20,6 19,6 - 

Отклонение от нормы, +/- +2,7 +1,0 +1,4 +2,3 - 

Осадки факт., мм 45,8 81,2 57,1 48,1 - 

В %  от нормы 134,7 126,9 71,4 84,4 - 

2016 год 

Среднемесячная температура, С 14,3 17,9 20,9 19,8 10,8 

Отклонение от нормы, +/- +0,7 +0,7 +1,7 +2,5 -0,8 

Осадки факт., мм 72,0 41,0 86,0 133,0 39 

В %  от нормы 212,0 64,0 108,0 133,0 76 

Июль и август характеризуются как засушливые месяцы. Среднемесяч-

ные температуры были немного выше среднемноголетних, но наблюдался 

дефицит осадков, так в июле выпало 14,0 мм осадков, что составляет 18%, а в 

августе 20,0 мм, что составляет 35% от нормы. Обильные осадки в конце ию-

ня обеспечили достаточное увлажнение почвы в июле. 

В 2015 году май и июнь по температурному режиму были близки к 

среднемноголетним показателям. Среднемесячные температуры составили 

16,3°C и 18,2°C . Такие погодные  условия довольно благоприятно повлияли 

на всхожесть и развитие посевов. Осадков выпало 45,8 мм и 81,2мм, что пре-

высило среднемноголетние показатели на 34,7% и 26,9%. 

Июль и август характеризуются как засушливые месяцы. Среднемесяч-

ные температуры были немного выше среднемноголетних, но наблюдался 

дефицит осадков, так в июле выпало 57,1 мм осадков, что составляет 71,4%, а 

в августе 48,1 мм, что составляет 84,4% от нормы, однако обильные осадки в 

конце июня обеспечили достаточное увлажнение почвы в июле. 

Май 2016 года был крайне дождливым, количество осадков вдвое пре-

высило среднемноголетнее значение, в связи с чем, посев ячменя в опыте 

производился в начале июня. Август также был дождливым, ввиду чего уро-
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жай ячменя убирали в сентябре. Температурный режим вегетационного пе-

риода был близок к среднемноголетним данным. Более подробные данные о 

погодных условиях представлены в Приложение А. 

 

2.2. Характеристика препаратов, используемых для 

проведения исследований 

 

Экспериментальная работа по изучению эффективности комплексных 

микроудобрений, гуминовых и бактериальных препаратов при предпосевной 

обработке семян ячменя ярового проводилась на серых лесных почвах Рязан-

ской области в течение трех лет (2014-2016гг.). Характеристика препаратов 

приведена ниже. 

Гуминовый препарат Экорост представляет собой жидкость темно-

коричневого или бурого цвета, получен на основе гуминовых кислот, без за-

паха, рН близко к нейтральной (6,5-7,5), содержание действующего вещества 

(гуминовых кислот) – до 70 г/л. Вырабатывается на технологической линии 

ФГБНУ ВНИМС из фрезерного низинного торфа со степенью разложения не 

менее 30%, влажностью не менее 50% и специально подготовленной воды. 

Обладает стимулирующим эффектом и фунгицидной активностью. Предна-

значен для предпосевной (предпосадочной) обработки семян и посадочного 

материала, а также для некорневых и корневых подкормок в период вегета-

ции при выращивании зерновых, зернобобовых, кормовых, технических, 

овощных, цветочно-декоративных, бахчевых и плодово-ягодных культур с 

целью ускорения роста и развития растений, повышения устойчивости их к 

неблагоприятным условиям, увеличения урожайности и улучшения ее каче-

ства. Кроме этого, Экорост может использоваться для обработки пожнивных 

и поукосных остатков, особенно соломы, с последующей заделкой в почву с 

целью восстановления плодородия, а также для рекультивации почвы. 

Экорост применяется в виде рабочих растворов концентрацией 0,008-

0,01% по основному веществу при предпосевной обработке семян, рассады, 
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саженцев путем замачивания и некорневого опрыскивания и полива вегети-

рующих растений всех видов с/х культур. Для улучшения структуры почвы, 

увеличения содержания в ней органического вещества и легкоусвояемых пи-

тательных элементов гумат вносится в почву в виде рабочего раствора кон-

центрации 0,1-0,2% по основному веществу (речь идет о внесении гумата ка-

лия в почву и обработке им пожнивных, поукосных культур, соломы с после-

дующей заделкой в почву). 

Применение гумата в растениеводстве включает обработку семян ме-

тодом специального замачивания или одновременно с протравливанием, и 

обработку растений раствором в период вегетации 2-4 раза за сезон, в зави-

симости от культуры (URL: http://ekorost.ru/index.php/opisanie). 

Микромак – жидкое комплексное микроудобрение предназначено для 

предпосевной обработки семян яровых и озимых зерновых, зернобобовых, 

кукурузы, подсолнечника, сахарной свеклы, картофеля, рапса, однолетних и 

многолетних трав и др. Удобрение создано фирмой ВолскиБиохим.  

Препарат обладает широким ассортиментом и концентрацией элемен-

тов питания: 12 микро- и 5 макроэлементов (таблица 5). Содержит NPK в 

доступной форме, что должно улучшать питание проростка в начальные фа-

зы онтогенеза. 

Таблица 5 - Состав и содержание элементов Микромака 

Элемент C

u 

Z

n 

B Mn Fe Mo V Co Cr Se Ni Li N Р K S M

g 

Содержа-

ние, % 

3,

6 

3,

3 

0,3

8 

0,3

2 

0,4

5 

0,5

8 

0,0

8 

0,2

3 

0,0

9 

0,00

8 

0,01

7 

0,05

4 

4,

8 

0,

9 

7,

0 

11,

2 

1,

4 

Имеет индивидуальные составы для большинства агрокультур – соот-

ношение микроэлементов сбалансировано в соответствии с потребностями 

отдельных культур. Микроэлементы в хелатной (ЭДТА) и минеральной фор-

ме (URL: http://www.pesticidy.ru/agrochemical/mikromak). 

Норма расхода: 2л/т семян; обработку семян совмещают с протравли-

ванием, так как препарат хорошо совместим с протравителями. 

http://ekorost.ru/index.php/opisanie
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Комплексное жидкое удобрение Нутри - Файт РК - это новейшее мно-

гофункциональное листовое удобрение для эффективной некорневой под-

кормки всех сельскохозяйственных культур и достаточно полной реабилита-

ции озимых посевов зерновых после перезимовки. Жидкое удобрение Нутри-

Файт совместимо со всеми препаратами средств защиты растений и другими 

удобрениями. 

Нутри - Файт PK (28-26) представляет собой жидкое удобрение с пита-

тельными веществами: фосфор (28% P2O5 в форме фосфита PO3) и калий 

(26% K2O), с уникальной формулой (патент Калифорнийского университета, 

США). Фосфит (PO3) в отличие от фосфата (PO4) очень хорошо усваивается 

листьями и распределяется внутри растения акропетальным и базипетальным 

способом. Растение самостоятельно регулирует физиологическое распреде-

ление фосфита (PO3) в зависимости от своей потребности в фосфоре. Фосфит 

оказывает значительное воздействие на метаболизм растения и обладает спо-

собностью к активизации эффектов витализации. Фосфит также обладает 

способностью к улучшению специфических для растения защитных меха-

низмов в отношении некоторых вредных грибов из семейства фикомицетов 

(напр., ложной мучнистой росы и видов фитофторы) и, тем самым, к значи-

тельному улучшению состояния здоровья культур. При использовании Нутри 

- Файт РК в рамках фунгицидной обработки он позволяет сократить количе-

ство обработок фунгицидом, благодаря чему снижается опасность развития 

резистентности (URL: http://yankina-agro.ru/doc/st_nutri.pdf). Наши ранние 

опыты показали, что Нутри-Файт РК эффективен и при обработке семян зер-

новых культур и картофеля. Поэтому использование препарата по новому на-

значению как более технологичному послужило причиной его более глубо-

кого изучения.  

Райкат Старт - жидкое органоминеральное удобрение, производимое на 

основе экстракта морских водорослей с добавлением макро и  микроэлемен-

тов, витаминов. Продукт содержит макро- и микроэлементы, свободные ами-

нокислоты и полисахариды. Компоненты препарата хорошо сбалансированы, 

http://yankina-agro.ru/doc/st_nutri.pdf
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обеспечивают развитие мощной корневой системы в начальные фазы роста и 

развития растений и благотворно влияют на продукционные процессы. При-

меняется одновременно с протравливанием семян полусухим методом, с ис-

пользованием машин тип ПС-10. Расход для различных видов семян 150 - 

300 мл на тонну семян.  

Состав: азота (N) - 4%, водорастворимый фосфор (P2O5) - 8%, водорас-

творимый калий (К2О) - 3%, водорастворимое железо (Fe) - 0,1%, цинк (Zn) - 

0,02%, бор (В) - 0,03%, свободные аминокислоты - 4%, глутаминовая кислота 

- 0,96%, лизин - 0,48%, полисахариды - 15%, альгинаты - 0,33%, ламинаран 

0,18%, цитокинины - 0,05% (URL: http://www.agroplus-group.ru/en/node/155). 

Ризоагрин - микробиологический препарат, эффективное экологически 

безопасное средство повышения урожайности и качества яровых и озимых-

зерновых культур (пшеницы, ячменя, ржи, овса, тритикале, просо, риса). В 

среднем по России прибавка урожая при его применении составляет 15…30% 

с одновременным увеличением в зерне на 1-2% содержания сырого белка и 

клейковины. 

Ризоагрин
 
представляет собой порошкообразный субстрат влажностью 

60% с прилипателем. В 1 г препарата содержится 2-4 млрд. бактерий, посто-

ронняя микрофлора отсутствует. Основой Ризоагрина
 
является природный 

отселектированный штамм «дружественных» зерновым хлебам бактерий ви-

да Agrobacterium radiobacter, заселяющих прикорневую зону растений. Аг-

робактерии фиксируют азот из атмосферного воздуха и питают им растения; 

вытесняют болезнетворные бактерии, лишая их пищи и жизненного про-

странства; вырабатывают антибиотики против возбудителей грибных болез-

ней; выделяют ростостимулирующие вещества (природные аналоги ауксинов 

и гетероауксинов) и витамины, переводят труднодоступные макро- и микро-

элементы в легкодоступные для растений формы (URL: 

http://biopreparaty.ru/science_and_production/3). 

Ризобакт СП (ТУ 2499−001−76203668−2008)  - бактериальный препа-

рат, активизирующий деятельность азотфиксирующей, фосфор - и калий - 

http://biopreparaty.ru/science_and_production/3
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мобилизирующей микрофлоры, в результате которой растение получает все 

необходимые элементы питания в каждый момент своего развития. 

Класс опасности IV (не обладает общетоксическим, кожно-

раздражающим действием, не оказывает воздействие на слизистые). 

Для уточнения рекомендаций авторов по использованию препаратов 

были проведены лабораторные исследования, полевые опыты и производст-

венные испытания. 

 

2.3. Схемы опытов и методика проведения исследований 

 

В наших лабораторных исследованиях, проведенных в 2013 г., основ-

ной целью являлось выявление эффективности действия гуминовых веществ, 

жидких комплексных микроудобрений, бактериальных препаратов, а также 

их комплексов на посевные качества ячменя ярового. Опыты проводились в 

кюветах, в 4-х кратной повторности, в соответствии с ГОСТом 12038-84. Ко-

личество семян в пробе – 100 шт. Навеска семян обрабатывалась растворами, 

семена тщательно многократно перемешивались, раскладывались в кюветы с 

водой на фильтровальную бумагу, закрывались пленкой и проращивались 

при температуре 18-21
0
С.  

Подсчет проросших семян велся, начиная с третьих суток (энергия 

прорастания) по седьмые (всхожесть) ежедневно. 

Схема опыта №1: 

1. Контроль – обработка семян водой; 

2. Обработка семян гуматом Экорост; 

3. Обработка семян Микромаком А и Б; 

4. Обработка семян БисолбиФитом; 

5. Обработка семян Экстрасолом; 

6. Обработка семян гуматом Экорост и Микромаком А и Б; 

7. Обработка семян гуматом Экорост и БисолбиФитом; 

8. Обработка семян гуматом Экорост и Экстрасолом; 
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9. Обработка семян гуматом Экорост, Микромаком А и Б и Бисолби-

Фитом; 

10.  Обработка семян гуматом Экорост, Микромаком А и Б и Экстрасо-

лом. 

В процессе изучения литературной информации и проведения исследо-

ваний возникла необходимость уточнения дозы гуминовых веществ, при об-

работке семян, что послужило причиной проведения дополнительного опыта 

(№2) с различными концентрациями раствора гумата Экорост. Для получе-

ния более полных и достоверных данных опыт повторен четырежды.  

Схема опыта: 

1. Контроль - обработка семян водой: 

2. Обработка семян гуматом Экорост (50 мл/тонну семян); 

3. Обработка семян гуматом Экорост (250 мл/тонну семян); 

4. Обработка семян гуматом Экорост (500 мл/тонну семян); 

5. Обработка семян гуматом Экорост (750 мл/тонну семян); 

6. Обработка семян гуматом Экорост (1000 мл/тонну семян); 

7. Обработка семян гуматом Экорост (2500 мл/тонну семян). 

Опыт №3 проводился в сосудах, где имитировались полевые условия. В 

них высевалось по двадцать семян, которые засыпались слоем серой лесной 

почвы толщиной 5 - 6 см (глубина заделки семян в поле). Определялось ко-

личество всходов на 7, 10, 21 день.  

В лабораторных опытах 2015 г. целью исследований являлось изучение 

различных доз гуматов на посевные качества семян ячменя различных сор-

тов: Владимир, Маргарет, Зазерский 85, 11/1 – 05 h 37 (линия Anabell x 

Эльф).  

В опытах использовался гуминовый препарат Экорост, а также изуча-

лись бесщелочные гуматы, полученные на технологической линии ФГБНУ 

ВНИМС. Данные гуминовые препараты представляют большой практиче-

ский интерес, так как законодательство стран Евросоюза запрещает исполь-

зование гуминовых удобрений, полученных путем щелочной экстракции.  
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Для проращивания семян на каждом варианте отбирались пробы по 100 

семян в трехкратной повторности. 

Полевые опыты были заложены в СПК им. Ленина Старожиловского 

района Рязанской области на серой лесной почве, на участке площадью 1,5 га 

(таблица 6). Предшественник – кукуруза на силос. Делянки длиной 100 м. 

Ширина делянки –3,6 м. Повторность опыта трехкратная. Между вариантами 

дорожка шириной 0,45 м.  

В варианте № 3 вносимые удобрения обрабатывались раствором гумата 

Экорост из расчета 50 мл на 10 литров воды / 1 т удобрений. Во всех других 

вариантах они обрабатывались водой, это обеспечило одинаковую сыпучесть 

вносимых удобрений на всех вариантах опыта. 

Таблица 6 - Схема опыта 2014 г. 
№  

варианта 
Обработка семян Внесенные удобрения  

1 Без обработки семян (NPK)30 + 10л Н2О (на 1т удобрений) 

2 Обработка семян гуматом Экорост (NPK)30 + 10л Н2О (на 1т удобрений) 

3 Обработка семян гуматом Экорост (NPK)30 + 10л Н2О + 50мл гумата 

Экорост (на 1т удобрений)  

4 Обработка семян препаратом Микро-

мак А и Б 

(NPK)30 + 10л Н2О (на 1т удобрений) 

5 Обработка семян смесью гумата Эко-

рост и Микромака А и Б 

(NPK)30 + 10л Н2О (на 1т удобрений) 

6 Обработка семян смесью гумата Эко-

рост, Ризоагрина 

(NPK)30 + 10л Н2О (на 1т удобрений) 

7 Обработка семян смесью гумата Эко-

рост, Микромака А и Б и Ризоагрина 

(NPK)30 + 10л Н2О (на 1т удобрений) 

8 Обработка семян смесью гумата Эко-

рост и Нутри - Файта PK 

(NPK)30 + 10л Н2О (на 1т удобрений) 

9 Обработка семян препаратом Ризоаг-

рин 

(NPK)30 + 10л Н2О (на 1т удобрений) 

Посев производился сеялкой СЗ – 3,6, агрегатируемой с трактором МТЗ 

- 82. Сорт ячменя – Зазерский - 85. Норма высева семян 4,5 млн. шт. всхожих 

семян на 1 га.  

В 2014 г. наиболее высокая урожайность была получена  на варианте, 

где  семена и удобрения, обрабатывались  гуматом. Данный эффект объясним 

повышением поступления аммиачных и амидных форм азота, фосфора в рас-

тение под действием гуминовых веществ. Для подтверждения данной гипоте-
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зы схема опытов 2015-2016 гг. была изменена.  В схему опыта внесен абсо-

лютный контроль (без внесения удобрений), исключен вариант с обработкой 

семян Ризоагрном и введены обработки семян Райкат Стартом и комплексом 

Экорост + Райкат Старт (таблица 7). 

Таблица 7 - Схема опыта 2015-2016 гг. 

Фоны (фактор А) Варианты предпосевной обработки семян (фактор B) 

Без внесения 

удобрений 

Без обработки семян 

Гумат Экорост 

N30P30K30 

Микромак А и Б 

Райкат Старт 

Нутри - Файт РК 

N30P30K30, обра-

ботанные гума-

том Экорост 

Гумат Экорост + Микромак А и Б 

Гумат Экорост + Райкат Старт 

Гумат Экорост + Нутри - Файт РК 

Опыт многофакторный, заложен по методике НИИ кукурузы (Днепро-

петровск). Схема опытов 2015-2016 г. включает в себя три фона: без приме-

нения минеральных удобрений, с использованием минеральных удобрений и 

с использованием минеральных удобрений, обработанных гуматом Экорост. 

Удобрения, используемые на втором фоне, также подвергались смачиванию, 

чтобы обеспечить одинаковую сыпучесть. Поперек фонов располагаются во-

семь вариантов обработки семян. 

Предшественник, параметры делянок, повторность были аналогичны 

2014 г. 

В течение вегетации проводились следующие наблюдения и исследо-

вания: 

1. Фенологические (фиксация дат начала и полного наступления фаз 

развития растений); 
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2. Определение числа растений и динамики накопления вегетативной 

массы в фазы кущения и колошения (с трех площадок по 0,25 м
2
 на каждом 

варианте в I и III повторности); 

3. Определение массы корней растений (скелетные первичные и вто-

ричные корни) в фазу кущения (с трех площадок по 0,25 м
2
 на каждом вари-

анте I и III повторности); 

4. Анализ структуры урожая по пробным площадкам (3 х 0,25 м
2
 в I и 

III повторениях); 

5. Определение фракционного состава зерна ячменя; 

6. Определение влажности почвы по фазам развития растений; 

7. Математическая обработка данных по полученной урожайности. 

Масса корней определялись путем выкопки растений на глубину 15-20 

см с последующим их отмыванием и просушкой до воздушно-сухого состоя-

ния. В дальнейшем корни обрезались и взвешивались отдельно от надземной 

части. 

В 2015г. проведены производственные испытания ряда биопрепаратов, а 

также их комплексов в ООО «Рассвет» и ООО «Заречье» Захаровского рай-

она Рязанской области. Опыты заложены на серой лесной почве, на участках 

площадью 100 и 50 га, соответственно.  

Агротехника соответствовала областным рекомендациям.  

В ООО «Заречье» посев произведен 12 мая 2015г. сеялкой DMC 602 

Primera Amazone, агрегатируемой с трактором Deutz Fahr Agrotron Х 720.  

Сорт ячменя – Владимир. Норма высева семян 4,5 млн. шт. всхожих семян на 

1 га. Совместно вносились минеральные удобрения (нитроаммофоска 

N16P16K16, 120 кг/га). 

Схема опыта в ООО «Заречье»: 1 - контроль, 2 - Райкат Старт; 3 - гумат 

Экорост.  

В ООО «Рассвет» посев произведен 7 мая 2015г. сеялкой Amazone DMC 

9000, агрегатируемой с трактором Сhallenger MT685D. Сорт ячменя – Зазер-

ский - 85. Норма высева семян - 4,5 млн. шт. всхожих семян на 1 га. При по-
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севе вносились минеральные удобрения (нитроаммофоска N16P16K16, 100 

кг/га).  

Схема опыта в ООО «Рассвет»: 1 - контроль (Виал Траст), 2 - гумат Эко-

рост + Ризобакт СП. 

В 2016 г. производственные испытания были заложены в ООО «Заре-

чье», а также в ЗАО «Октябрьское» Пронского района Рязанской области. 

Площадь опытных участков составляла 100 га в каждом предприятии. В ООО 

«Заречье» агротехника, схема опыта и сорт ячменя не поменялись. Посев 

произведен 5 мая. В ЗАО «Октябрьское» схема опыта включала в себя кон-

троль (без обработки семян) и вариант с предпосевной обработкой семян и 

двукратной обработкой посевов ячменя (в фазы кущения и выхода в трубку) 

Экоростом (300мл/300л Н2О/га). Агротехника аналогична ООО «Заречье». 

Посев произведен 11 мая. 
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3. ФОРМИРОВАНИЕ АГРОФИТОЦЕНОЗА И ПРОДУКТИВНОСТИ  

ЯЧМЕНЯ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ГУМИНОВЫХ И БАКТЕРИАЛЬНЫХ 

 ПРЕПАРАТОВ, МИКРОУДОБРЕНИЙ И ИХ КОМПЛЕКСОВ 

 

3.1. Влияние биопрепаратов на посевные качества различных  

сортов ячменя ярового 

 

Всхожесть семян формируется в процессе выращивания и в значитель-

ной степени зависит от почвенно-климатических условий, технологии выра-

щивания, системы удобрения. Повышение посевных качеств семян позволяет 

без дополнительных энергетических затрат (удобрений, пестицидов) обеспе-

чить надлежащий рост растений, снизить негативное влияние сорняков, бо-

лезней, вредителей и на этой основе повысить урожайность культуры и каче-

ство получаемой продукции, улучшить экологическое состояние поля. По-

этому одной из основных задач, стоящей перед учеными и сельхозтоваро-

производителями, является создание и реализация технологий по повыше-

нию посевных качеств.  

В связи с дождливой погодой во время уборки 2013 г. посевные качест-

ва ячменя ярового были низкими. В хозяйствах на семена использовали даже 

подработанное фуражное зерно. Поэтому посевные качества семян в опыте, 

взятые из хозяйства были тоже низкими. 

Таблица 8 – Влияние биопрепаратов и их комплексов на динамику появления 

всходов (2014 г.) 

Вариант 
Число проросших семян, штук  

День 3 День 4 День 5 День 6 День 7 

Контроль 52 86 103 121 122 

Гумат Экорост 61 90 109 113 115 

Микромак А, Б 66 84 109 118 133 

БисолбиФит 74 98 109 110 113 

Экстрасол 71 90 111 116 120 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 44 81 109 116 124 

Гумат Экорост + БисолбиФит 89 118 134 139 142 

Гумат Экорост + Экстрасол 66 87 111 113 119 

Гумат Экорост + Микромак А, Б + Экстрасол 106 132 146 150 152 

Гумат Экорост + Микромак А, Б + БисолбиФит 82 106 125 134 142 



70 

 

Данные, приведенные в таблице 8, показывают, что наибольшее пози-

тивное действие на посевные качества семян ячменя, оказал вариант с обра-

боткой семян смесью гумата Экорост, Микромака А, Б и Экстрасол. Всхо-

жесть семян на указанном варианте была на 25% выше, чем на контроле, а 

энергия прорастания на 104%. Наиболее низкая энергия прорастания была 

отмечена на варианте «Экорост + Микромак А, Б», что на 4% ниже, чем на 

контроле. Наиболее низкие показатели  всхожести оказались на варианте с 

применением БисолбиФита, на 4,5% ниже, чем в контроле. 

Результаты исследований, представленные в таблице 9, показывают, 

что наибольшее влияние на посевные качества семян ячменя оказала концен-

трация гумата Экорост 50 мл/тонну семян. При этом энергия прорастания и 

всхожесть были выше на 2,2% и 6% соответственно, чем на контрольном ва-

рианте. При других концентрациях препарата, исследуемые показатели нахо-

дились на уровне контроля. 

Таблица 9 – Влияние гумата Экорост на всхожесть и энергию прорастания 

семян ярового ячменя при различных дозировках (2014 г.) 
Вариант Доза на 1 тонну семян Энергия прорастания, % Всхожесть,% 

Контроль - 49,6 68,1 

Гумат Экорост 50 мл 51,8 74,1 

Гумат Экорост 250 мл 51,3 68,9 

Гумат Экорост 500 мл 42,9 68,6 

Гумат Экорост 750 мл 41,9 66,3 

Гумат Экорост 1000 мл 48,3 70,5 

Гумат Экорост 2500 мл 45,9 65,3 

Наблюдения за темпами прорастания семян показали, что по вариантам 

опыта наблюдается их разная динамика.  Данные о массе проростков, пред-

ставленные в таблице 10, свидетельствуют, что, в целом, обработка семян 

гуматом Экорост вызвало увеличение силы роста независимо от дозировки.  

Однако наиболее высоким этот показатель был при концентрации 2500 

мл и 500 мл на тонну семян. Масса 100 ростков у данных вариантов состав-

ляет 10,6 г, что на 1,2 г выше, чем на контроле.  

Анализируя результаты проведенных исследований по изучению дози-

ровок гумата, можно прийти к выводу, что стимулирующий эффект препара-
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та на посевные качества семян наиболее ярко выражен в дозировке 50 мл/т 

(рис. 3). 

Таблица 10 – Влияние гумата Экорост на силу роста семян ярового ячменя 

при различных дозировках (2014 г.) 
Вариант Доза на  

1 тонну семян 

Масса 100  

проростков, г 

Разница с 

контролем, % 

Контроль - 9,4 - 

Гумат Экорост 50 мл 10,0 6,4 

Гумат Экорост 250 мл 9,7 3,3 

Гумат Экорост 500 мл 10,6 12,8 

Гумат Экорост 750 мл 9,8 4,3 

Гумат Экорост 1000 мл 10,1 7,5 

Гумат Экорост 2500 мл 10,6 12,8 

 Имитация полевой всхожести в зависимости от обработки семян мик-

роудобрениями, гуминовыми и бактериальными препаратами проведена в 

стеклянных сосудах с высевом 20 зерен в каждом. Повторность - четырех-

кратная. Наблюдения за динамикой появления всходов проводили на седь-

мой, десятый и двадцать первый день после посева. Результаты представлены 

в таблице 11. 

Рис. 3 – Проростки семян, 1 – контроль, 2 – гумат Экорост в дозировке 50 

мл/т 

 1  2 



72 

 

Данные опыта неоднозначны, так как трудно создать идентичные усло-

вия для роста и развития растений во всех сосудах. Однако можно с уверен-

ностью утверждать о стимулирующем действии изучаемых препаратов. Бо-

лее дружные всходы были на вариантах с обработкой семян смесью Экоро-

ста, Микромака и Экстрасола.  

Таблица 11 – Влияние гумата Экорост, бактериальных препаратов и микро-

удобрений, а так же их комплексов, на полевую всхожесть ярового ячменя 

(2014 г.) 
Вариант Число всходов % взошедших се-

мян на 21 день День 7 День 10 День 21 

Контроль 5 12 11 55 

Гумат Экорост 11 15 15 75 

Микромак А, Б 12 17 16 80 

БисолбиФит 10 15 14 70 

Экстрасол 13 17 16 80 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 7 12 11 55 

Гумат Экорост + БисолбиФит 11 13 13 65 

Фульвогумат + Экстрасол 12 16 16 80 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 

+ БисолбиФит 

10 14 10 50 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 

+ Экстрасол 

15 17 17 85 

На 10 день к этому варианту подтянулся вариант Микромак. Через 21 

день определяли полевую всхожесть. На семи вариантах из десяти она оказа-

лась значительно выше, чем на контроле. На лучшем варианте полевая всхо-

жесть поднялась до 85%, против 55% в контроле. 

Таблица 12 – Влияние гумата Экорост, бактериальных препаратов и микро-

удобрений, а также их комплексов, на корневую и надземную массу в фазу 

полных всходов (2014 г.) 
Вариант Средняя масса по варианту, г 

стебли корни 

Контроль 0,44 0,07 

Гумат Экорост 0,40 0,07 

Микромак А, Б 0,36 0,08 

БисолбиФит 0,45 0,07 

Экстрасол 0,51 0,06 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 0,40 0,07 

Гумат Экорост + БисолбиФит 0,50 0,08 

Гумат Экорост + Экстрасол 0,48 0,08 

Гумат Экорост + Микромак А, Б + БисолбиФит 0,40 0,07 

Гумат Экорост + Микромак А, Б + Экстрасол 0,42 0,05 
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Данные таблицы 12 также свидетельствуют о стимулирующем влиянии 

некоторых препаратов на рост и развитие надземной и корневой массы ячме-

ня.  

По массе стеблей преимущество было за вариантами с обработкой се-

мян Экстрасолом (рис. 4) и совместной обработкой семян Экоростом и Би-

солбиФитом; гуматом Экорост + Экстрасолом. Варианты с Микромаком А и 

Б, гуматом Экорост, комплексом Экороста + Микромака + Экстрасола оказа-

лись хуже контроля. По массе корней превзошли контроль лишь три вариан-

та. 

Рис.4 – Прорастание семян по вариантам опыта на 7 и 10 сутки: 1 – Кон-

троль на 7 сутки, 2 – Контроль на 10 сутки, 3 – Экстрасол на 7 сутки, 4 – 

Экстрасол на 10 сутки 

С целью изучения возможной сортовой реакции на обработку семян 

гуминовыми препаратами в качестве объектов исследований были взяты пер-

спективные для производства сорта с высокими посевными качествами, а 

 1  3 

 2  4 
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именно – Владимир, Маргарет, линия Анабель х Эльф, Зазерский 85. Резуль-

таты на сорте Владимир представлены в таблице 13. 

В опыте испытывались различные формы гуматов, созданные по тех-

нологии ВНИМС, имеющие различное содержание гуминовых веществ. 

Таблица 13 – Влияние гуминовых удобрений на посевные качества семян яч-

меня ярового Владимир (2015 г.) 
Вариант рН 

сол., 

ед. 

рН 

Содержа-

ние гуми-

новых ве-

ществ, г/л 

Дозировка 

гуминовых 

удобрений 

на 1т се-

мян, мл 

Энер-

гия 

прорас-

тания, 

% 

Разница 

по отно-

шению к 

контро-

лю, % 

Всхо-

жесть, 

% 

Разница 

по отно-

шению к 

контро-

лю, % 

Масса 

100 

проро-

стков, г 

Контроль - - - 91 - 94 - 9,92 

Гумат 

Экорост 

12 22 50 89 -2,20 96 2,13 10,13 

Гумат 

Экорост 

12 22 100 92 1,10 97 3,19 10,22 

Гумат 

Экорост 

7,9 55 50 92 1,10 95 1,06 10,65 

Гумат 

Экорост 

7,9 55 100 95 4,40 98 4,26 10,86 

Бесще-

лочные 

гуматы 

(ФГБНУ 

ВНИМС) 

5,8 8,7 1000 94 3,30 96 2,13 10,75 

Бесще-

лочные 

гуматы 

(ФГБНУ 

ВНИМС) 

5,8 8,7 2000 94 3,30 96 2,13 10,61 

По вариантам опыта зафиксирована высокая энергия прорастания и 

высокая всхожесть. Однако на отдельных вариантах заметен стимулирующий 

эффект. Наиболее высокая энергия прорастания и всхожесть была при обра-

ботке семян Экоростом в дозе 100 мл препарата на 1т семян. Чуть меньший 

эффект получен при обработке семян бесщелочными гуматами ВНИМСа. 

Довольно значительное повышение всхожести было на вариантах с Экоро-

стом с содержанием гуминовых веществ 55 г/л – 4,26%, при 22 г/л – 3,19%. 

Остальные варианты также были лучше контроля. На вариантах с обработкой 

семян гуминовыми препаратами проростки, даже визуально, отличались от 

контроля. Определение массы ста проростков подтвердило визуальные оцен-
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ки. Лучший вариант (гумат Экорост с содержанием гуминовых веществ 55 

г/л, рН 7,9, дозировка 100 г на т семян) превзошел контроль на 9,5%. 

 Реакция на обработку семян ячменя Маргарет (Германия) были значи-

тельно слабее (таблица 14). Энергия прорастания по некоторым вариантам 

увеличилась лишь на 1%, а на варианте бесщелочных гуматов с дозой 2000 

мл/т семян наблюдалось значительное снижение даже против контроля (на 

8,6%). Влияние препаратов на всхожесть было слабое, лишь вариант с бес-

щелочными гуматами и дозой 1000 мл/т повысил всхожесть на 2%. Увеличе-

ние дозировки бесщелочного гумата до 2000 мл/т привело к снижению всхо-

жести на 6,32%. Масса ста проростков на всех вариантах обработки семян 

превосходила контроль. 

Таблица 14 – Влияние гуминовых удобрений на посевные качества семян яч-

меня ярового Маргарет (2015 г.) 
Вариант рН 

сол., 

ед. 

рН 

Содержа-

ние гуми-

новых ве-

ществ, г/л 

Дозировка 

гуминовых 

удобрений 

на 1т се-

мян, мл 

Энер-

гия 

про-

раста-

ния, % 

Разница 

по отно-

шению к 

контро-

лю, % 

Всхо-

жесть, 

% 

Разница по 

отноше-

нию к кон-

тролю, % 

Масса 

100 

проро-

стков, г 

Контроль - - - 93 - 95 - 10,39 

Гумат 

Экорост 

12 22 50 94 1,08 96 1,05 10,63 

Гумат 

Экорост 

12 22 100 91 -2,15 96 1,05 10,51 

Гумат 

Экорост 

7,9 55 50 93 0 95 0 10,94 

Гумат 

Экорост 

7,9 55 100 94 1,08 96 1,05 11,09 

Бесще-

лочные 

гуматы 

(ФГБНУ 

ВНИМС) 

5,8 8,7 1000 94 1,08 97 2,11 11,11 

Бесще-

лочные 

гуматы 

(ФГБНУ 

ВНИМС) 

5,8 8,7 2000 85 -8,60 89 -6,32 9,97 

Селекционная линия из гибридной комбинации Anabell x Эльф (табли-

ца 15) очень слабо отреагировала на обработку семян. Только на варианте с 

применением Экороста с содержанием гуминовых веществ 22 г/л и рН 12 в 

дозировке 100 мл/т семян энергия прорастания и всхожесть повысились на 
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2,06%  и 1,01% соответственно. На варианте с двойной нормой обработки 

бесщелочным гуматом энергия прорастания ниже контроля на 3%.  

Ввиду того, что на семенах ячменя сортов Маргарет и 11/1 – 05 h 37 

(линия Anabell x Эльф) наблюдалось ингибирующее действие повышенной 

дозы бесщелочного гумата (2000 мл/т), данный вариант в последующем ис-

следование заменен на электрохимически активированную воду. 

Таблица 15 – Влияние гуминовых удобрений на посевные качества семян яч-

меня ярового 11/1 – 05 h 37 (линия Anabell x Эльф), 2015 г. 
Вариант рН 

сол., 

ед. 

рН 

Содержа-

ние гуми-

новых ве-

ществ, г/л 

Дозировка 

гуминовых 

удобрений 

на 1т се-

мян, мл 

Энер-

гия 

прорас-

тания, 

% 

Разница 

по отно-

шению к 

контро-

лю, % 

Всхо-

жесть, 

% 

Разница 

по отно-

шению к 

контро-

лю, % 

Масса 

100 

рост-

ков, г 

Контроль - - - 97 - 99 - 11,13 

Гумат 

Экорост 

12 22 50 96 -1,03 98 -1,01 11,14 

Гумат 

Экорост 

12 22 100 99 2,06 100 1,01 11,42 

Гумат 

Экорост 

7,9 55 50 98 1,03 98 -1,01 11,37 

Гумат 

Экорост 

7,9 55 100 98 1,03 98 -1,01 11,51 

Бесще-

лочные 

гуматы 

(ФГБНУ 

ВНИМС) 

5,8 8,7 1000 98 1,03 99 0 11,54 

Бесще-

лочные 

гуматы 

(ФГБНУ 

ВНИМС) 

5,8 8,7 2000 94 -3,09 99 0 11,33 

Данные, приведенные в таблице 16 свидетельствуют о том, что более 

высокий эффект на посевные качества семян ячменя сорта Зазерский 85 ока-

зал гумат Экорост с содержанием гуминовых веществ 55 г/л и рН 7,9 в дози-

ровке 100 мл/т семян и бесщелочные гуматы в дозировке 1000 мл/т семян. 

Энергия прорастания на данных вариантах превысила аналогичный показа-

тель на контроле на 3,23%, а всхожесть оказалась выше на 3,16. Применение 

электрохимически активированной воды также позволило повысить энергию 

прорастания и всхожесть на 3,23% и 2,11% соответственно.  
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На основании проведенных лабораторных исследований можно гово-

рить о том, что различные сорта ячменя ярового имеют разную отзывчивость 

на обработку семян гуминовыми препаратами. Каждый из сортов ячменя 

имел разную восприимчивость к кислотности гуминовых удобрений и со-

держанию в них гуминовых веществ. 

Таблица 16 – Влияние гуминовых удобрений на посевные качества семян яч-

меня ярового Зазерский 85 (2015 г.) 
Вариант рН 

сол., 

ед. 

рН 

Содержа-

ние гуми-

новых ве-

ществ, г/л 

Дозировка 

гуминовых 

удобрений 

на 1т се-

мян, мл 

Энер-

гия 

прорас-

тания, 

% 

Разница 

по отно-

шению к 

контро-

лю, % 

Всхо-

жесть, 

% 

Разница 

по отно-

шению к 

контро-

лю, % 

Масса 

100 

рост-

ков, г 

Контроль - - - 93 - 95 - 9,68 

Гумат 

Экорост 

12 22 50 94 1,08 97 2,11 10,12 

Гумат 

Экорост 

12 22 100 96 3,23 98 3,16 10,21 

Гумат 

Экорост 

7,9 55 50 92 -1,08 95 0 10,17 

Гумат 

Экорост 

7,9 55 100 96 3,23 97 2,11 10,24 

Бесще-

лочные 

гуматы 

(ФГБНУ 

ВНИМС) 

5,8 8,7 500 92 -1,08 96 1,05 10,19 

Бесще-

лочные 

гуматы 

(ФГБНУ 

ВНИМС) 

5,8 8,7 1000 96 3,23 98 3,16 10,27 

Электро-

химически 

активиро-

ванная 

вода 

- - - 96 3,23 97 2,11 10,21 

Наиболее перспективным можно считать использование бесщелочных 

гуминовых удобрений в дозировке 1000 мл/т семян ввиду того, что препарат 

технологичен, экологически более безопасен. Сегодня уже налажено его се-

рийное производство на установках ФГБНУ ВНИМС с высокой производи-

тельностью. 

Вышеприведенные лабораторные исследования позволили более точно 

разработать методику и варианты полевых опытов. 
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3.2. Фенология, биометрия и урожайность ячменя ярового  

при применении биопрепаратов 

 

Фенология развития ячменя ярового в ходе проведения полевого опыта 

2014 года представлена в таблице 17. Полученные данные свидетельствуют о 

заметном влиянии изучаемых препаратов на фазы развития. На всех вариан-

тах всходы появились на 1-3 дня раньше, чем на контроле. Гумат Экорост и 

комплексы с ним способствовали более раннему наступлению фаз вегетации. 

Ризоагрин в чистом виде и в комплексе с другими препаратами замедлял раз-

витие, делая его близким к контролю.    

Таблица 17 – Наступление фенологических фаз развития ячменя ярового в 

зависимости от предпосевной обработки (2014 г.) 
Вариант Фазы развития Длина 

веге-

тац. 

перио

да, 

дни 

Посев Всходы Ку-

щение 

Выход в 

трубку 

Коло-

ше-

ние  

Цве-

тение 

Спелость 

молоч

ная 

вос-

ковая 

пол-

ная 

Без обработки 

семян + (NPK)30 

8.05 18.05 30.05 19.06 08.07 11.07 22.07 31.07 10.08 93 

Гумат Экорост + 

(NPK)30 

8.05 15.05 26.05 15.06 05.07 8.07 20.07 29.07 7.08 91 

Гумат Экорост + 

((NPK)30 + гумат) 

8.05 15.05 26.05 15.06 05.07 8.07 19.07 28.07 7.08 91 

Гумат Экорост + 

Микромак А, Б + 

(NPK)30 

8.05 16.05 27.05 16.06 06.07 9.07 23.07 30.07 7.08 91 

Микромак А, Б + 

(NPK)30 

8.05 15.05 26.05 15.06 04.07 8.07 19.07 28.07 7.08 91 

Гумат Экорост  + 

Ризоагрин + 

(NPK)30 

8.05 17.05 28.05 17.06 07.07 10.07 20.07 29.07 8.08 92 

Гумат Экорост + 

Микромак А, Б + 

Ризоагрин + 

(NPK)30 

8.05 16.05 27.05 16.06 06.07 9.07 20.07 29.07 8.08 92 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт PK 

+ (NPK)30 

8.05 16.05 26.05 15.06 05.07 8.07 19.07 28.07 7.08 91 

Ризоагрин + 

(NPK)30 

8.05 17.05 28.05 18.06 07.07 11.07 19.07 28.07 9.08 92 

Данные таблицы 18 свидетельствуют о значительном позитивном 

влиянии изучаемых препаратов на листостебельную и корневую массу. Толь-

ко на варианте с Ризоагрином оба показателя были ниже контроля. Лучшими 
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вариантами были обработки семян Микромаком А и Б; гуматом Экорост и 

Нутри - Файтом РК (рис.5). 

Рис. 5 – Определение листостебельной и корневой массы по вариантам: 

1 – контроль; 2 - Микромак А, Б; 3 – гумат Экорост + Нутри - Файт PK  

Таблица 18 – Влияние способов обработки семян и удобрений на воздушно-

сухую массу побегов и корней в фазу кущения (2014 г.) 
Вариант Масса по-

бегов, г 

Масса  

корней, г 

Разница с контролем, % 

Обработка семян Удобрения масса  

побегов 

масса  

корней 

Без обработки  

семян 
(NPK)30 23,2 7,2 - - 

Гумат Экорост (NPK)30 31,7 9,4 36,6 30,6 

Гумат Экорост 
(NPK)30 +  

Экорост 
26,4 7,5 13,8 4,2 

Гумат Экорост + Микромак А, Б (NPK)30 29,0 8,0 25,0 11,1 

Микромак А, Б (NPK)30 36,4 10,6 56,9 47,2 

Гумат Экорост + Ризоагрин (NPK)30 33,9 9,8 46,1 36,1 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 

+ Ризоагрин 
(NPK)30 28,3 9,8 22,0 36,1 

Гумат Экорост +  

Нутри - Файт PK 
(NPK)30 33,6 10,4 44,8 44,4 

Ризоагрин (NPK)30 23,1 6,7 - 0,43 - 7,0 

 1 

 2  3 

 1 

 2  3  1 

 

 1 
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Определение воздушно-сухой массы (таблица 19) показало, что в фазу 

колошения на всех вариантах листостебельная масса значительно превосхо-

дила контроль.   

Рис. 6 – Определение листостебельной массы в фазу колошения (верхний 

ряд – варианты в полевых условиях, нижний ряд – при определении воз-

душно – сухой надземной массы): 1 – Контроль; 2 - Микромак А, Б; 3 -  

гумат Экорост + Микромак А, Б. 

Лучшие результаты были при обработке семян Микромаком А и Б; 

комплксом Экороста и Микромака. Превышение над контролем составило 

54,3 и 42,6% соответственно (рис.6). 

Таблица 19 – Влияние способов обработки семян и удобрений на воздушно – 

сухую масса в фазу колошения (2014 г.) 
Вариант Листостебельная 

масса, г 

Разница с кон-

тролем, % Обработка семян Удобрения 

Без обработки семян (NPK)30 129 - 

Гумат Экорост (NPK)30 161 24,8 

Гумат Экорост 
(NPK)30 +  

Экорост 
164 27,1 

Гумат Экорост + Микромак А, Б (NPK)30 184 42,6 

Микромак А, Б (NPK)30 199 54,3 

Гумат Экорост + Ризоагрин (NPK)30 133 3,1 

Гумат Экорост + Микромак А, Б + Ризоагрин (NPK)30 170 31,8 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK (NPK)30 169 31,0 

Ризоагрин (NPK)30 140 8,5 

1 2 

1 2 3 

3 1 2 

1 2 3 



81 

 

Рис. 7 – Уборка урожая комбайном Дон-1500Б 

Уборка опыта проводилась сплошным способом комбайном Дон-1500Б 

(рис.7). Сначала были убраны защитные полосы по периметру опытного уча-

стка, полученное зерно выгружалось в транспорт. Затем комбайн работал в 

течение 3-4 минут до полной очистки бункера и разгрузочного шнека. Каж-

дая делянка опыта убиралась в отдельности, после чего комбайн производил 

выгрузку в мешки у стационарно-установленной тракторной телеге. Это по-

зволило избежать при выгрузке зерна погрешностей, вызванных неровностя-

ми почвы. Выгруженное зерно взвешивалось с помощью, установленных на 

телеге весов, с точностью до 0,1 кг. Подсчет урожая велся с каждой делянки 

в отдельности. В таблице 20 приведены средние показатели по вариантам. 

Биологическая урожайность определялась по результатам анализа снопов с 

пробных площадок.  

Таблица 20 – Влияние гуминовых и бактериальных препаратов, комплексных 

микроудобрений на урожайность ячменя, 2014 г. 
Вариант Фактическая уро-

жайность, (ц/га) 

Разница  

с контролем, % Обработка семян Удобрения 

Без обработки семян (NPK)30 32,67 - 

Гумат Экорост (NPK)30 36,43 + 11,5 

Гумат Экорост 
(NPK)30 + 

 гумат Экорост 
38,36 + 17,4 

Гумат Экорост + Микромак А, Б (NPK)30 32,48 - 0,58 

Микромак А, Б (NPK)30 38,12 + 16,7 

Гумат Экорост + Ризоагрин (NPK)30 33,19 - 1,47 

Гумат Экорост + Микромак А, Б +  

Ризоагрин 
(NPK)30 35,97 + 10,2 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK (NPK)30 35,62 + 9,0 

Ризоагрин (NPK)30 27,82 - 14,85 

НСР05=3,09 ц/га 
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Наиболее высокая урожайность (приложение Б) получена на варианте с 

обработкой семян и удобрений гуматом Экорост - 38,36 ц/га, что выше кон-

троля на 17,4%. Данный эффект объясним повышением усвояемости элемен-

тов питания растениями под действием гуминовых веществ. По литератур-

ным данным, гуматы увеличивают содержание доступного азота и фосфора в 

растении, что непосредственно влияет на величину урожая.  

Перед уборкой опытного участка были взяты образцы по пробным 

площадкам (3 x 0,25м
2
) в I и III повторениях. Анализ структуры урожая по-

зволил определить биологическую урожайность в целом и роль каждого 

компонента продуктивности (таблица 21).  

Таблица 21 – Структура урожая ячменя ярового в зависимости от обработки 

семян (2014 г.) 
Вариант Число 

расте-

ний, шт 

Число про-

дуктивных 

колосьев, 

шт/м² 

Число 

зерен в 

колосе, 

шт/м² 

Масса 

1000 

семян, г 

Масса 

колоса, г 

Биологиче-

ская урожай-

ность, ц/га Обработка 

семян 

Удобре-

ния 

Без обра-

ботки се-

мян 

(NPK)30 235 389 18 53,0 0,87 

 

33,84 

Гумат  

Экорост 
(NPK)30 212 441 17 49,4 0,89 39,25 

Гумат  

Экорост 

(NPK)30 + 

гумат 

Экорост 

246 459 18 50,2 0,91 41,80 

Гумат  

Экорост + 

Микромак 

А, Б 

(NPK)30 210 435 21 50,3 1,04 45,24 

Микромак 

А, Б 
(NPK)30 234 464 18 55,9 1,00 46,00 

Гумат  

Экорост + 

Ризоагрин 

(NPK)30 190 439 18 49,3 0,91 39,95 

Гумат  

Экорост + 

Микромак 

А, Б + Ри-

зоагрин 

(NPK)30 194 402 17 49,3 0,86 34,57 

Гумат  

Экорост + 

Нутри - 

Файт PK 

(NPK)30 214 432 20 50,5 1,01 43,63 

Ризоагрин (NPK)30 214 429 19 49,2 0,94 40,32 
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Анализ структуры урожая показал, что наибольшее число продуктив-

ных колосьев было на варианте «Микромак А, Б + (NPK)30», на 6,7% выше 

контроля (рис.8). Наименьшее число продуктивных колосьев на варианте 

«Ризоагрин + (NPK)30» - на 7,6% меньше контроля. По массе тысячи семян 

ситуация аналогичная: лучший вариант «Микромак А, Б + (NPK)30» (+ 5,5% к 

контролю), худший «Ризоагрин + (NPK)30» (- 7,2% к контролю). 

Рис.8 – Масса 1000 семян: 1 - Микромак А, Б + (NPK)30, 2 - Ризоагрин + 

(NPK)30  

Данные анализа фракционного состава зерна (сход с решет размером 

2,0; 2,5мм) приведены в таблице 22. Фракционный состав относительно ста-

билен, однако доля более крупной фракции была на варианте обработки се-

мян смесью Экороста и Микромака А и Б; Ризоагрином.  

Уступили контролю два варианта – обработка Экоростом и обработка 

Микромаком А и Б (406,8 и 409,7 г против 423,4 г в контроле). Остальные ва-

рианты были на уровне контроля. Наименьшая доля схода зерна с решеты 

2,5-2,0 мм (средняя фракция) была на вариантах «Экорост + Микромак А и 

 1  2 
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Б» и «Ризоагрин». В трех вариантах из девяти масса зерна средней фракции 

превышала контроль, в трех вариантах и контроле показатели оказались 

практически одинаковые. 

Таблица 22 – Фракционный состав зерна (навеска 500 г), 2014 г. 

Вариант Сход с решет, г 

>2,5 

20 

2,5-2,0 

20 

<2,0 

20 Обработка семян Удобрения 

Без обработки семян (NPK)30 423,4 64,6 12,0 

Гумат Экорост (NPK)30 406,8 82,1 11,1 

Гумат Экорост 
(NPK)30 + гумат 

Экорост 

427,9 65,1 7 

Гумат Экорост + Микромак А, Б (NPK)30 443,6 50,4 6,0 

Микромак А, Б (NPK)30 409,7 79,7 10,6 

Гумат Экорост + Ризоагрин (NPK)30 413,3 78,6 8,1 

Гумат Экорост + Микромак А, Б +  

Ризоагрин 
(NPK)30 

423,7 67,5 8,8 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK (NPK)30 426,3 64,8 8,9 

Ризоагрин (NPK)30 443,8 48,5 7,7 

 Различия во фракционном составе можно объяснить степенью продук-

тивного кущения. В вариантах, где продуктивная кустистость была выше (а 

это контроль, гумат Экорост, Микромак А и Б), повышалась и доля мелкой 

фракции. Для пивоваренного сырья важна более высокая доля крупной фрак-

ции, а для фуражного, наоборот, суммарная доля среднего и мелкого зерна. 

В 2015 году посев произведен 15 мая.  

Фенология развития ячменя ярового представлена в приложение В. По-

лученные данные  свидетельствуют о стимулирующем влиянии применяе-

мых удобрений и препаратов на фазы развития ячменя. На всех вариантах 

всходы появились на 1-3 дня раньше, чем на контроле. Наиболее сильное 

влияние на наступление фенологических фаз оказала обработка семян ком-

плексом из Экороста и Райкат Старта, другие варианты были примерно на 

одинаковом уровне. На фоне применения минеральных удобрений также бы-

ло отмечено ускоренное наступление фенологических фаз. Длина вегетаци-

онного периода на контроле на фоне без удобрений составила 89 дней. Вне-

сение удобрений сократило вегетационный период на два дня. При использо-

вании комплекса Экороста и Райкат Старта длина вегетационного периода по 

всем фонам удобренности составила 86 дней. 
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Анализируя данные таблицы 23, следует отметить позитивное влияние 

на число растений удобрений, особенно обработанных гуматом Экорост, 

превышение над контролем составило 64 растения (16,9%). Обработки семян 

на всех фонах удобренности повышали густоту стояния растений. Исключе-

ние одно – обработка семян Райкат Стартом на фоне без удобрений (373 рас-

тения против 378 на контроле). Однако на этом варианте на других фонах 

густота стояния растений было выше, чем на контроле.  

Наиболее высокие показатели густоты стояния были на фоне внесения 

(NPK)30 с обработкой их Экоростом. При этом выделялись варианты с обра-

боткой семян Микромаком А и Б, Райкат Стартом и комплексов с ними.  

Таблица 23 - Число растений в фазу кущения в зависимости от способов об-

работки семян и удобрений (2015 г.), шт/м
2 

Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 
(NPK)30 

(NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным  

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 378 396 442 - 4,8 16,9 

Гумат Экорост 481 492 502 27,3 30,2 32,8 

Микромак А и Б 432 483 569 14,3 27,8 50,5 

Райкат Старт 373 514 522 -1,3 36,0 38,1 

Нутри - Файт РК 496 469 424 31,2 24,1 12,2 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 
466 489 512 23,3 29,4 35,5 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 
492 510 533 30,2 34,9 41,0 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 
536 423 411 41,8 11,9 8,7 

Определение воздушно-сухой массы в фазу кущения показало, что об-

работки семян на всех фонах удобренности способствовали более интенсив-

ному их нарастанию по сравнению с контролем (таблица 24).  

На фоне без применения удобрений лучшими были варианты Экорост 

+ Райкат Старт, Экорост + Микромак и Нутри - Файт РК. На фоне (NPK)30 

выделялись комплексы с Экоростом, а также Нутри – Файт РК и Райкат 

Старт. На фоне (NPK)30, обработанных гуматом Экорост, лучшими по воз-

душно-сухой листостебельной массе были комплексы: Экорост + Райкат 

Старт, Экорост + Нутри - Файт РК. На всех фонах лидировал комплекс из 

Экороста и Райкат Старта. Превышения над контролем по фонам составляли 

соответственно: 93,2; 72,7; 52,4%. 
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Таблица 24 - Влияние способов обработки семян и удобрений на воздушно-

сухую массу растений в фазу кущения (2015 г.), г/м
2 

Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 
(NPK)30 

(NPK)30 + 

 Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 103 121 145 - 17,5 40,8 

Гумат Экорост 159 167 178 54,4 62,1 72,8 

Микромак А и Б 144 167 189 39,8 62,1 83,5 

Райкат Старт 112 181 198 8,7 75,7 92,2 

Нутри - Файт РК 169 182 194 64,1 76,7 88,4 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 
170 189 187 65,1 83,5 81,6 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 
199 209 221 93,2 102,9 114,6 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 
164 182 213 59,2 76,7 106,8 

В процессе вегетации под влиянием условий выращивания изменяется 

состояние агроценоза. Чаще всего наблюдается гибель. Поскольку изучаемые 

препараты обладают стимулирующими эффектами, то было бы полезным 

сравнить эти влияния. Данные анализа численности растений по вариантам 

опыта представлены в таблице 25. 

Таблица 25 – Число растений в фазу колошения в зависимости от способов 

обработки семян и удобрений (2015 г.), шт/м
2 

Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 
(NPK)30 

(NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 356 382 461 - 7,3 29,5 

Гумат Экорост 449 480 496 26,1 34,8 39,3 

Микромак А и Б 432 475 533 21,4 33,4 49,7 

Райкат Старт 407 512 526 14,3 43,8 47,8 

Нутри - Файт РК 493 464 425 38,5 30,3 19,4 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 
463 490 513 30,1 37,6 44,1 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 
491 503 518 37,9 41,3 45,5 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 
489 443 420 37,4 24,4 18,0 

На фоне без удобрений наибольшая сохранность растений была на ва-

рианте обработки семян Нутри - Файтом РК и комплексами Экорост + Райкат 

Старт, Экорост + Нутри - Файт РК. 

На фоне (NPK)30 в тройку лидеров вошли оба вышеназванных комплек-

са, а также Нутри – Файт РК и Райкат Старт. Наибольшее число растений на 

фоне (NPK)30 + гумат Экорост было на вариантах с использованием Микро-

 1 
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мака А и Б, Райкат Старта и комплекса Экороста и Райкат Старта. По всем 

вариантам опыта наблюдалось значительное позитивное влияние изучаемых 

препаратов на сохранность растений. 

Несогласованность таблиц 23 и 25, в частности увеличение количества 

растений в фазу колошения по сравнению с фазой кущения объясняется тем, 

что какие-то сильно раскустившиеся растения ошибочно были разделены на 

части.  

Данные по накоплению воздушно-сухой массы растений в фазу коло-

шения (таблица 26) свидетельствуют об эффективности обработок семян 

изучаемыми препаратами. 

Таблица 26 – Влияние способов обработки семян и удобрений на воздушно-

сухую массу растений в фазу колошения (2015 г.), г/м
2 

Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 
(NPK)30 

(NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 617 671 692 - 8,8 12,2 

Гумат Экорост 723 849 913 17,2 37,6 48,0 

Микромак А и Б 766 859 937 24,2 39,2 51,9 

Райкат Старт 932 978 993 51,1 58,5 60,9 

Нутри - Файт РК 937 977 889 51,9 58,4 44,1 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 
1033 998 1003 67,4 61,8 62,6 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 
945 1081 1122 53,2 75,2 81,9 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 
879 945 994 42,5 53,2 61,1 

На фоне без внесения удобрений наиболее высокое накопление воз-

душно-сухой массы было на вариантах с обработкой семян Райкат Стартом, 

Нутри – Файтом РК и комплексами Экороста и Райкат Старта, Экорост и 

Микромака. Превышение над контролем составляет: 51,1; 51,9; 53,2; 67,4% 

соответственно.  

 На фоне (NPK)30 были лучшими также эти четыре варианта. Превыше-

ние над контролем составило 45,8; 45,6; 61,1; 48,7% соответственно. На фоне 

(NPK)30, обработанных гуматом Экорост, выделились следующие варианты: 

Экорост + Райкат Старт, Экорост + Микромак А и Б, Экорост + Нутри - Файт 

РК, Райкат Старт. Прибавки соответственно – 62,1; 44,9; 43,6; 43,5%. 
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Сравнивая превышение над контролем по фонам, можно заметить, что 

удобрения повышают число растений и их воздушно-сухую массу. 

Условия для формирования урожайности ячменя в 2015 г. были отно-

сительно благоприятными. Хорошая обеспеченность влагой, умеренный тем-

пературный режим в начале вегетации ячменя способствовали формирова-

нию вегетативной массы. Однако в период формирования урожая условия 

выращивания ухудшились, вегетативная масса по некоторым вариантам ока-

залась излишней, что сказалось на итоговом показателе – урожайности. Дан-

ные учета урожая представлены в таблице 27. 

Таблица 27 – Урожайность ячменя ярового в зависимости от способов обра-

ботки семян и удобрений, ц/га (2015 г.)
 

Фон 

 

 

Вариант 

Без внесения  

удобрений  

(NPK)30 (NPK)30 

+ гумат 

Экорост 

Прибавки урожая к абсолютному  

контролю, ц/га 

без внесения  

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + гумат  

Экорост 

Без обработки семян 26,3 29,1 32,7 - 2,8 6,4 

Гумат Экорост 30,9 34,4 37,5 4,6 8,1 11,2 

Микромак А и Б 30,1 31,7 34,5 3,8 5,4 8,2 

Райкат Старт 28,4 29,4 32,1 2,1 3,1 5,8 

Нутри - Файт РК 30,6 31,5 33,5 4,3 5,2 7,2 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 

29,4 33,8 37,4 3,1 7,5 11,1 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 

29,5 28,8 30,3  3,2 2,5 4,0 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 

27,9 28,4 30,7  1,6 2,1 4,4 

НСР05=2,81 ц/га 

НСР05 Фактор А (удобрения) =1,63 ц/га 

НСР05 Фактор В (вариант обработки) =0,99 ц/га 

На фоне без удобрений урожайность свыше 30 ц/га получена на вари-

антах с обработкой семян Экоростом, Нутри - Файтом РК, Микромаком А и 

Б. Прибавки урожая соответственно 4,6 ц/га (17,5%); 4,3 ц/га (16,3%) и 3,8 

ц/га (14,4%). Комплексная обработка обеспечила более низкие прибавки 

урожая. 

Использование минеральных удобрений, на всех вариантах обработки 

семян (кроме смеси Экороста и Райкат Старта) обеспечило повышение уро-

жайности в среднем на 1,8 ц/га, что составляет 6,2%. Более высокая урожай-

ность была получена на вариантах с обработкой семян Экоростом, Микрома-

ком А и Б, а также комплексом Экороста и Микромака А и Б. Прибавки 8,1 
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ц/га (30,8%), 5,4 ц/га (20,5%) и 7,5 ц/га (28,5%) соответственно. Два варианта 

с обработкой комплексами уступили контролю, что можно объяснить фор-

мированием большой листостебельной массы, полеганием посева. 

На фоне (NPK)30 + Экорост урожайность была более высокой, чем по 

остальным фонам. Использование минеральных удобрений в среднем по ва-

риантам обработки семян обеспечило повышение урожайности ячменя на 4,5 

ц/га (15,5%). Из вариантов обработки семян наиболее высокие показатели 

достигнуты при использовании Экороста и комплекса Экороста с Микрома-

ком А и Б с прибавками 11,2 ц/га (42,6%); 11,1 ц/га (42,2%). Три варианта ус-

тупили контролю, причины те же – излишняя вегетативная масса, полегание 

и, возможно, дефицит элементов минерального питания. 

Перед уборкой опытного участка были взяты образцы по пробным 

площадкам (3 x 0,25м
2
) в I и III повторениях. Они позволили дать характери-

стику структуры урожая (таблица 28). 

Таблица 28 - Густота продуктивного стеблестоя в зависимости от способов 

обработки семян и удобрений (2015 г.), шт/м²  
Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 359 392 431 - 9,2 20,1 

Гумат Экорост 426 453 487 18,7 26,2 35,7 

Микромак А и Б 399 398 441 11,1 10,9 22,8 

Райкат Старт 423 430 441 17,8 19,8 22,8 

Нутри - Файт РК 446 459 447 24,2 27,9 24,5 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 

396 401 411 10,3 11,7 14,5 

Гумат Экорост  

+ Райкат Старт 

428 376 409 19,2 4,7 13,9 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 

394 416 430 9,8 15,9 19,8 

Анализ данных таблицы свидетельствует о позитивном влияние гумата 

Экорост, Микромака А и Б, Нутри – Файта РК, Райкат Старта и их парных 

смесейна на густоту продуктивного стеблестоя. На фоне без удобрений наи-

более высокие показатели оказались на вариантах обработки семян Нутри – 

Файтом РК и гуматом Экорост. 

Внесение под предпосевную культивацию (NPK)30 способствовало уве-

личению густоты продуктивного стеблестоя по всем вариантам опыта. Более 
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высокие показатели были на вариантах обработки семян Нутри – Файтом РК 

и Экоростом. 

На фоне обработки нитроаммофоски гуматом отмечена наиболее высо-

кая густота продуктивного стеблестоя. На контроле она была 431 шт/м
2
, на 

варианте с обработкой семян Экоростом – 487 шт/м
2
, Нутри – Файтом РК – 

447 шт/м
2
. Комплексы Экороста с другими изучаемыми препаратами заметно 

снизили густоту продуктивного стеблестоя, даже по сравнению с контролем. 

Причина одна – сброс вегетативных метамеров в связи с ухудшением режима 

жизнеобеспечения агрофитоценоза (например, излишняя затененность, де-

фицит влаги и элементов минерального питания). 

Количество зерен в колосе формируется на более поздних этапах орга-

ногенеза и зависит от погодных условий, общего и продуктивного кущения. 

Чем сильнее кущение, чем больше выпад растений и побегов кущения, тем 

лучше обеспеченность факторами жизнедеятельности главного колоса и, ес-

тественно, его большая озерненность. Поэтому на вариантах с обработками 

семян препаратами и их смесями озерненность колоса была равна или ниже 

контроля.  

Таблица 29 – Влияние вариантов обработки семян ячменя ярового и приме-

няемых удобрений на число зерен в колосе (2015 г.), шт/ м²  
Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 18 19 19 - 5,6 5,6 

Гумат Экорост 18 19 19 0 5,6 5,6 

Микромак А и Б 18 19 18 0 5,6 0 

Райкат Старт 16 17 18 -11,1 -5,6 0 

Нутри - Файт РК 17 17 18 -5,6 -5,6 0 

Гумат Экорост 

 + Микромак А и Б 
18 18 19 0 0 5,6 

Гумат Экорост 

 + Райкат Старт 
18 19 18 0 5,6 0 

Гумат Экорост 

 + Нутри - Файт РК 
17 17 17 -5,6 -5,6 -5,6 

Обнаружены достаточно сильные отрицательные связи и тенденции 

между озерненностью колоса и массой воздушно-сухого вещества в фазы 

кущения, выхода в трубку и колошения (таблица 29). 
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На массу 1000 семян, как конечный элемент продуктивности, кроме по-

годных условий, степени обеспеченности элементами минерального питания, 

образовавшейся массы сухого вещества, большое влияние оказывает и озер-

ненность колоса. Чем больше зерен в колосе, тем меньше масса 1000 зерен. 

Многофакторность условий формирования крупности зерна затрудняет вы-

явление ведущего и вспомогательных факторов, поэтому будет проще и объ-

ективнее выделить лучшие по крупности зерна варианты опыта (таблица 30). 

Таблица 30 - Масса 1000 семян в зависимости от способов обработки семян и 

удобрений (2015 г.), г  
Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 41,7 40,8 41,1 - -2,2 -1,4 

Гумат Экорост 42,3 40,9 41,5 1,4 -1,9 -0,5 

Микромак А и Б 41,0 42,5 43,7 -1,7 1,9 4,8 

Райкат Старт 43,1 41,1 40,4 3,4 -1,4 -3,1 

Нутри - Файт РК 41,0 41,4 42,5 -1,7 -0,7 1,9 

Гумат Экорост 

 + Микромак А и Б 
41,9 40,9 41,6 0,5 -1,9 -0,2 

Гумат Экорост 

 + Райкат Старт 
38,3 42,3 41,5 -8,2 1,4 -0,5 

Гумат Экорост 

 + Нутри - Файт РК 
41,5 41,2 42,7 -0,5 -1,2 2,4 

Так на фоне без внесения удобрений более крупное зерно было при об-

работке семян ячменя Райкат Стартом, гуматом Экорост. При совместной 

обработке семян Экоростом и Райкат Стартом было самое мелкое зерно 

(38,3г). На фоне внесения нитроаммофоски более крупное зерно сформиро-

валось на вариантах с обработкой семян Микромаком и смесью Экороста и 

Райкат Старта. На фоне (NPK)30, обработанных гуматом Экорост выделились 

варианты с обработкой семян Микромаком и смесью Экороста и Нутри – 

Файта РК.  

Таким образом, по данным исследований 2015 года трудно установить 

закономерности, но даже выявить определенные тенденции. 

Масса зерна с колоса, как производная от густоты продуктивного стеб-

лестоя, озерненности колоса и массы 1000 семян, также довольно сложно 

подвергается анализу.  
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На всех фонах минерального питания выделился вариант с обработкой 

семян Микромаком А и Б (таблица 31). Несколько уступал ему вариант с об-

работкой семян Экоростом. На фонах внесения (NPK)30 и (NPK)30 + Экорост 

показатели продуктивности колоса были выше, чем на контроле. 

Анализ всех составляющих продуктивности ячменя при различных фо-

нах удобренности и способов обработки семян показал, что ведущим элемен-

том структуры урожая является густота продуктивного стеблестоя. 

Обработка семян гуматами, микроэлементами и стимуляторами роста 

способствуют стимуляции ростовых процессов на начальных стадиях роста и 

развития ячменя. В дальнейшем в излишне разросшихся агроценозах проис-

ходит редукция побегов кущения. Стимулирующий эффект гуминового пре-

парата Экорост стабильный в течение всего периода вегетации, редукция ос-

лаблена, в результате чего формируется более высокая густота продуктивно-

го стеблестоя. 

Таблица 31 – Масса колоса в зависимости от способов обработки семян и 

удобрений (2015 г.), г  
Фон 

        Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 0,75 0,78 0,78 - 4,0 4,0 

Гумат Экорост 0,74 0,78 0,79 -1,3 4,0 5,3 

Микромак А и Б 0,76 0,81 0,79 1,3 8,0 5,3 

Райкат Старт 0,69 0,70 0,73 -8,0 -6,7 -2,7 

Нутри - Файт РК 0,70 0,70 0,77 -6,7 -6,7 -6,7 

Гумат Экорост 

 + Микромак А и Б 
0,75 0,74 0,79 0 -1,3 5,3 

Гумат Экорост 

 + Райкат Старт 
0,69 0,80 0,75 -8,0 6,7 0 

Гумат Экорост 

 + Нутри - Файт РК 
0,71 0,70 0,73 -5,3 -6,7 -2,7 

Биологическая урожайность, полученная после обмолота снопов с 

пробных площадок (3 х 0,25м
2
) представлена в таблице 32. Здесь четко про-

сматривается влияние фонов минерального питания. Самая низкая урожай-

ность в абсолютном контроле – 26,9 ц/га, на фоне (NPK)30 она повышается на 

3,7 ц/га (до 30,6 ц/га). На фоне (NPK)30, обработанных Экоростом, урожай-

ность на варианте без обработки семян повысилась на 6,7 ц/га и достигла 33,6 

ц/га. 
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Обработка семян отдельными препаратами способствовала увеличению 

урожайности. Наиболее стабильные и высокие показатели установлены на 

вариантах обработки семян Экоростом и комплексом Экороста с Микрома-

ком А и Б. 

Таблица 32 – Биологическая урожайность ячменя ярового (2015 г.), ц/га  
Фон 

        Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 26,9 30,6 33,6 - 13,8 24,9 

Гумат Экорост 31,5 35,3 38,5 17,1 31,2 43,1 

Микромак А и Б 30,3 32,2 34,8 12,6 19,7 29,4 

Райкат Старт 29,2 30,1 32,2 8,6 11,9 19,7 

Нутри - Файт РК 31,2 32,1 34,4 16,0 19,3 27,9 

Гумат Экорост 

 + Микромак А и Б 
29,7 34,7 38,5 10,4 29,0 42,0 

Гумат Экорост 

 + Райкат Старт 
29,5 30,1 30,7 9,7 11,9 14,1 

Гумат Экорост 

 + Нутри - Файт РК 
28,0 29,1 31,4 4,1 8,2 16,7 

Обработка комплексами гумата Экорост с микроэлементами и стиму-

ляторами роста снизила урожайность, однако в пяти случаях из девяти она 

была выше, чем на контроле. 

Различную реакцию на обработки семян изучаемыми препаратами и их 

парными смесями можно объяснить степенью и временем действия стимули-

рующего эффекта. Гумат Экорост воздействует на ростовые процессы более 

слабо, но стабильно в течение вегетации, формируется умеренная вегетатив-

ная масса с ослабленной редукцией стеблестоя.  

Комплексные микроудобрения и стимуляторы роста оказывают силь-

ное воздействие на продукционные процессы в начальные фазы онтогенеза, 

формируется излишняя вегетативная масса, редукция побегов кущения уси-

ливается. При совместном использовании изучаемых препаратов и гуматов 

стимулирующий эффект становится более сильным, что приводит к форми-

рованию большой вегетативной массы ячменя и усилению редукции. Это, в 

свою очередь, приводит к уменьшению ведущего фактора продуктивности – 

густоты продуктивного стеблестоя. Данные процессы четко просматривают-

ся по данным таблиц 27-32. 
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В связи с дождливой погоды и особенностями рельефа опытного поля в 

мае полевой опыт 2016 года был заложен третьего июня. Данные приложения 

Г подтверждают ранее полученную информацию о положительном влиянии 

предпосевной обработки семян биопрепаратами и внесения минеральных 

удобрений на динамику развития ячменя ярового. Наибольший эффект на 

энергию прорастания семня оказали варианты с применением препрата Рай-

кат Старт. На уменьшение вегетационного периода наиболее сильно повлия-

ла предпосевная обработка семян гуматом «Экорост». Обработка гуматом 

минеральных удобрений гуматом также уменьшило время наступления фе-

нологических фаз. 

Аналогичная ситуация наблюдалась и на фонах с применением мине-

ральных удобрений, их использование также сократило время наступления 

фенологических фаз и длину вегетационного периода.  

В течении вегетации на вариантах опыта проводились сопутствующие 

наблюдения исследования. В таблице 33 представлены данные о густоте 

стояния растений в фазу кущения.  

Таблица 33 - Число растений в фазу кущения в зависимости от способов об-

работки семян и удобрений (2016 г.), шт/м
2  

Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 

+ Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 365 385 464 - 5,5 27,1 

Гумат Экорост 490 484 510 34,3 32,6 39,7 

Микромак А и Б 444 496 584 21,6 35,9 60,0 

Райкат Старт 285 529 528 -21,9 44,9 44,7 

Нутри - Файт РК 508 482 433 39,2 32,1 18,6 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 

551 463 527 51,0 26,9 44,4 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 

501 483 540 37,3 32,3 48,0 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 

558 400 402 52,9 9,6 10,1 

На 1м
2
 сохранилось большое количество растений. Фоны удобренно-

сти, особенно (NPK)30 + Экорост, существенно превосходили контроль. Об-

работка семян изучаемыми препаратами также значительно повысила дан-

ный показатель. Только в трех случаях из двадцати одного густота стебле-

стоя была ниже стандарта. 
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Наибольшее количество растений на 1м
2
 было на фоне без внесения 

удобрений на вариантах с обработкой семян бинарными смесями, на фоне 

внесения (NPK)30 выделились обработки семян Райкат Стартом и Микрома-

ком А и Б. На фоне (NPK)30 + Экорост – два бинарных варианта и обработка 

Микромаком А и Б. Таким образом, очень четко обозначились те закономер-

ности, что были замечены в 2015 году. 

Данные о накопленной воздушно-сухой массе в фазу кущения пред-

ставлены в таблице 34. Здесь выделяются бинарные варианты обработок 

(шесть случаев из девяти).  

Таблица 34 – Влияние способов обработки семян и удобрений на воздушно-

сухую массу побегов в фазу кущения (2016 г.), г/м
2 

Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 95 112 136 - 17,9 43,2 

Гумат Экорост 163 174 187 71,6 83,2 96,8 

Микромак А и Б 153 176 197 61,1 85,3 107,4 

Райкат Старт 191 197 211 101,1 107,4 122,1 

Нутри - Файт РК 191 194 180 101,1 104,2 89,5 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 

188 201 202 97,9 111,6 111,6 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 

211 222 232 122,1 133,7 144,2 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 

173 182 219 82,1 91,6 130,5 

Обработки семян отдельными препаратами значительно превышали 

контрольные варианты, но все же уступали бинарным (рис.9). 

Анализируя данные по густоте продуктивного стеблестоя в фазу коло-

шения (таблица 35) следует обратить внимание на высокие показатели на ва-

риантах опыта, а также на позитивное влияние фонов минерального питания. 

Обработки семян лишь в двух случаях из двадцати четырех оказались ниже 

контролей. Бинарные обработки семян в целом имели более высокую густоту 

продуктивного стеблестоя. 
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Рис. 9 – Определение листостебельной массы по вариантам: 1 – кон-

троль, 2 – гумат Экорост + Райкат Старт  

Наиболее высокие показатели густоты продуктивного стеблестоя ока-

зались на фоне (NPK)30 + Экорост при обработке семян Микромаком А и Б, 

бинарной смесью Экороста и Райкат Старта. 

Таблица 35 – Густота продуктивного стеблестоя в фазу колошения в зависи-

мости от способов обработки семян и удобрений (2016 г.), шт/м
2 

Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 
Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 349 371 453 - 6,3 29,8 

Гумат Экорост 461 478 504 32,1 37,0 44,4 

Микромак А и Б 439 485 569 25,8 39,0 63,0 

Райкат Старт 415 517 521 18,9 48,1 49,3 

Нутри - Файт РК 501 473 421 43,6 35,5 20,6 

Гумат Экорост + Мик-

ромак А и Б 

471 502 523 35,0 43,8 49,9 

Гумат Экорост + Рай-

кат Старт 

496 511 532 42,1 46,4 52,4 

Гумат Экорост +  

Нутри - Файт РК 

502 408 404 43,8 16,9 15,8 

Наибольшая воздушно-сухая масса побегов в фазу колошения по всем 

фонам получена на варианте с использованием бинарной смеси гуматов и 

Райкат Старта (таблица 36). Использование данной смеси позволило превы-

сить контрольный вариант на фоне без минеральных удобрений на 112,8%, 

на фоне (NPK)30 на 88,9%, на фоне удобрений, обработанных гуминовым 

препаратом, на 64,6%. 

 1 

1

а

А 

 

2

а

А 

 



97 

 

Таблица 36 – Влияние способов обработки семян и удобрений на воздушно-

сухую массу побегов в фазу колошения (2016 г.), г/м
2 

Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 494 584 703 - 18,2 42,3 

Гумат Экорост 747 864 932 51,2 74,9 88,7 

Микромак А и Б 761 877 985 54,0 77,5 99,4 

Райкат Старт 947 978 1027 91,7 98,0 107,9 

Нутри - Файт РК 951 970 901 92,5 96,4 82,4 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 

940 1005 1010 90,3 103,4 104,5 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 

1051 1103 1157 112,8 123,3 134,2 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 

863 911 1002 74,7 84,4 102,8 

Данные по урожайности представлены в таблице 37 и приложении Д. 

Необходимо отметить, что в связи с неблагоприятными погодными условия-

ми 2016 года, поздними сроками посева и уборки опыта, затянувшейся веге-

тацией, получена более низкая урожайность, чем в предыдущие годы. 

В ходе опыта в целом растениями была сформирована хорошая вегета-

тивная масса, была значительная редукция побегов кущения, сильная диффе-

ренциация продуктивных колосьев, полегание. 

Таблица 37 – Урожайность ячменя ярового в зависимости от способов обра-

ботки семян и удобрений (2016 г.), ц/га
 

Фон 

 

 

Вариант 

Без внесе-

ния удоб-

рений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

гумат 

Экорост 

Прибавки урожая к  

абсолютному контролю, ц/га 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + гумат 

Экорост 

Без обработки семян 19,6 22,1 26,0 - 2,5 6,2 

Гумат Экорост 23,7 25,2 30,1 4,1 5,6 10,5 

Микромак А и Б 23,5 23,7 27,2 3,9 4,1 7,6 

Райкат Старт 20,4 21,3 25,1 0,8 1,7 5,5 

Нутри - Файт РК 22,7 23,6 27,3 3,1 4,0 7,7 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 

19,8 25,4 28,8 0,2 5,8 9,2 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 

22,4 22,2 23,0 2,8 2,6 3,4 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 

20,7 21,9 23,3 1,1 2,3 3,7 

НСР05=2,85 ц/га 

НСР05 Фактор А (удобрения) =1,65 ц/га 

НСР05 Фактор В (вариант обработки) =1,01 ц/га 

На фоне без внесения удобрений урожайность на контроле составила 

19,6 ц/га. Данные по влиянию обработок семян носят не однозначный харак-
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тер. Лучшими вариантами были обработки семян Экоростом и Микромаком 

А и Б (рис.10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 10 – Определение урожайности по вариантам: 1 – контроль, 2 - гу-

мат Экорост 

Очень небольшая прибавка получена на варианте обработки смесью 

Экороста и Микромаком А и Б, хотя в 2015 году данный вариант уступил 

лишь обработке Экоростом. 

Предпосевное внесение (NPK)30 способствовало повышению урожай-

ности. Лучшими вариантами оказались обработки Экоростом и смесью Эко-

роста и Микромака А и Б.  

Обработка удобрений гуматами значительно повысила их эффектив-

ность. Особо выделились варианты с обработкой семян Экоростом и смесью 

Экороста и Микромака А и Б, прибавки 10,5 и 9,2 ц/га к абсолютному кон-

тролю соответственно.  

При анализе структуры урожая 2016 года было установлено, что изу-

чаемые препараты и их комплексы оказали положительное влияние на густо-

ту продуктивного стеблестоя (таблица 38). На фоне без удобрений наиболее 

высокие показатели были на вариантах обработки семян Экоростом, Нутри – 

Файтом РК и комплексом Экороста и Райкат Старта.  
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На фоне внесения (NPK)30 по большинству вариантов густота продук-

тивного стеблестоя была выше. Лучшими были варианты с обработкой семян 

Микромаком и комплексом Экороста и Микромака. 

Наиболее высокая густота продуктивного стеблестоя была на фоне 

(NPK)30 + Экорост. Лучшие варианты –Экорост (555 колосьев на м
2
) и бинар-

ная смесь Экороста и Микромака А и Б. 

Таблица 38 – Число продуктивных колосьев в зависимости от способов обра-

ботки семян и удобрений (2016 г.), шт/м²  
Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 
(NPK)30 

(NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 363 411 455 - 13,2 25,3 

Гумат Экорост 477 467 555 31,4 28,7 52,9 

Микромак А и Б 421 482 485 16,0 32,8 33,6 

Райкат Старт 387 440 483 6,6 21,2 33,1 

Нутри - Файт РК 450 474 485 24,0 30,6 33,6 

Гумат Экорост 

 + Микромак А и Б 
387 487 499 6,6 34,2 37,5 

Гумат Экорост 

 + Райкат Старт 
502 393 462 38,3 8,3 27,3 

Гумат Экорост 

 + Нутри - Файт РК 
396 417 479 9,1 14,9 32,0 

В целом же обработки семян препаратами в отдельности оказались 

лучше, чем бинарными смесями. Причина та же – излишнее стимулирующее 

действие смесей препаратов на ранних стадиях онтогенеза. 

Так же, как и в 2015 году, по озерненности колоса различия по вариан-

там опыта были довольно слабыми (таблица 39).  

Таблица 39 – Влияние способов обработки семян и удобрений на число зерен 

в колосе (2016 г.), шт/м²  
Фон 

        Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 17 18 19 - 5,9 11,8 

Гумат Экорост 17 18 18 0 5,9 5,9 

Микромак А и Б 17 16 17 0 -5,9 0 

Райкат Старт 16 16 18 -5,9 -5,9 5,9 

Нутри - Файт РК 17 17 19 0 0 11,8 

Гумат Экорост 

 + Микромак А и Б 
17 18 19 0 5,9 11,8 

Гумат Экорост 

 + Райкат Старт 
17 18 17 0 5,9 0 

Гумат Экорост 

 + Нутри - Файт РК 
17 17 16 0 0 -5,9 
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На фоне без удобрений различий не было.  Внесение нитроаммофоски 

в целом вызвало позитивное влияние на данный показатель (четыре случая из 

восьми). 

Внесение удобрений, обработанных гуматом Экорост, способствовала 

более высокой озерненности колоса на контрольном варианте, и на вариантах 

обработки семян Нутри – Файтом РК и комплексом Экороста и Микромака А 

и Б (19 зерен в колосе). 

Влияние применяемых препаратов и фонов удобрений на массу тысячи 

семян показано в таблице 40. 

Таблица 40 - Масса 1000 семян в зависимости от способов обработки семян и 

удобрений (2016 г.), г  
Фон 

        Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 32,5 30,0 30,5 - -7,7 -6,2 

Гумат Экорост 31,1 30,5 31,3 -4,3 -6,2 -3,7 

Микромак А и Б 33,5 31,5 34,0 3,1 -3,1 4,6 

Райкат Старт 33,1 31,4 30,2 1,9 -3,4 -7,1 

Нутри - Файт РК 30,6 31,3 32,7 -5,9 -3,7 0,6 

Гумат Экорост 

 + Микромак А и Б 
32,3 30,7 31,7 -0,6 -5,5 -2,5 

Гумат Экорост 

 + Райкат Старт 
27,9 32,0 31,4 -14,2 7,7 -3,4 

Гумат Экорост 

 + Нутри - Файт РК 
31,7 31,5 32,6 -2,5 -3,1 0,3 

Несмотря на неоднозначные показатели в целом можно утверждать, 

что наиболее мелкозерным было зерно на фоне (NPK)30. На фоне без удобре-

ний выделились обработки семян Микромаком А и Б, Райкат Стартом и ком-

плексом Экороста и Микромака А и Б. 

Крупность зерна во многом определяется величиной продуктивного 

стеблестоя и количеством зерен в колосе, однако формируется на заключи-

тельных этапах органогенеза, где стимулирующий эффект от обработки се-

мян препаратами уже практически не просматривалось. 

Изучаемые препараты не оказали существенного положительного 

влияния на массу колоса. Однако внесение удобрений способствовало увели-

чению данного показателя. Наибольшая масса колоса наблюдалась на фоне 

удобрений, обработанных Экоростом (таблица 41). Так на варианте без обра-
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ботки семян внесение данных удобрений повысило изучаемый показатель на 

5,5%, на вариантах с применением Экороста - 5,7%, Микромака А и Б - 1,8%, 

Райкат Старта - 1,9%, Нутри – Файта РК - 13,5%, комплекса Экороста и Мик-

ромака - 9,1% (рис.11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 11 – Определение массы 1000 семян по вариантам: 1 – контроль (без 

применения удобрений), 2 – Микромак А и Б (без применения удобре-

ний), 3 – контроль ((NPK)30, обработанные гуматом Экорост), 4 - Микро-

мак А и Б ((NPK)30, обработанные гуматом Экорост). 

На фоне (NPK)30 + Экорост масса тысячи семян была наиболее высо-

кой. Лучшие показатели на вариантах с обработкой Микромаком А и Б (34,0 

г), Нутри – Файтом РК (32,7 г), комплексом Экороста и Нутри – Файта РК 

(32,6 г). 
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Синтез данных по структуре урожая позволил установить, что внесение 

удобрений способствовало увеличению биологической урожайности по ва-

риантам опыта (таблица 42). На варианте без обработки семян внесение ми-

неральных удобрений повысило биологическую урожайность на 2,2 ц/га 

(11,0%), а удобрений, обработанных Экоростом, на 6,4 ц/га (32,0%). 

Таблица 41 – Влияние способов обработки семян и удобрений на массу коло-

са (2016 г.), г  
Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 0,55 0,54 0,58 - -1,8 5,5 

Гумат Экорост 0,53 0,55 0,56 -3,6 0 1,8 

Микромак А и Б 0,57 0,50 0,58 3,6 -9,1 5,5 

Райкат Старт 0,53 0,50 0,54 -3,6 -9,1 -1,8 

Нутри - Файт РК 0,52 0,53 0,59 -5,5 -3,6 7,3 

Гумат Экорост 

 + Микромак А и Б 
0,55 0,55 0,60 0 0 9,1 

Гумат Экорост 

 + Райкат Старт 
0,47 0,58 0,53 -14,6 5,5 -3,6 

Гумат Экорост 

 + Нутри - Файт РК 
0,54 0,54 0,52 -1,8 -1,8 -5,5 

Изучаемые препараты также повысили биологическую урожайность. 

Наибольшие показатели отмечены при обработке семян гуматом Экорост: на 

фоне без удобрений – 26,5%, на фоне (NPK)30 – 17,8%, а применение Нутри – 

Файта РК позволило прибавить относительно контроля – 3,4; 2,9 и 2,2 ц/га 

соответственно. Биологическая урожайность на варианте Райкат Старт по 

всем фонам находилась на уровне контроля. 

Таблица 42 – Биологическая урожайность ячменя ярового (2016 г.), ц/га  
Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 (NPK)30 + 

Экорост 

Разница с абсолютным 

контролем по фонам, % 

Без обработки семян 20,0 22,2 26,4 - 11,0 32,0 

Гумат Экорост 25,3 25,7 31,1 26,5 28,5 55,5 

Микромак А и Б 24,0 24,1 28,1 20,0 20,5 40,5 

Райкат Старт 20,5 22,0 26,1 2,5 10,0 30,5 

Нутри - Файт РК 23,4 25,1 28,6 17,0 25,5 43,0 

Гумат Экорост 

 + Микромак А и Б 
21,3 26,8 30,0 6,5 34,0 50,0 

Гумат Экорост 

 + Райкат Старт 
23,6 22,8 24,5 18,0 14,0 22,5 

Гумат Экорост 

 + Нутри - Файт РК 
21,4 22,5 24,9 7,0 12,5 24,5 
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Средние данные учета урожая 2015-2016 гг. представлены в таблице 

43. На фоне без удобрений наибольшая урожайность получена на вариантах с 

обработкой семян Экоростом, Нутри - Файтом РК, Микромаком А и Б. При-

бавки урожая соответственно 0,43 т/га (18,7%); 0,37 т/га (16,1%) и 0,38 т/га 

(16,5%). Комплексная обработка обеспечила более низкие прибавки урожая. 

Использование минеральных удобрений, на всех вариантах обработки 

семян (кроме смеси Экорост + Райкат Старт) обеспечило повышение уро-

жайности в среднем на 0,17 т/га, что составляет 6,7%. Более высокая урожай-

ность была получена на вариантах с обработкой семян Экоростом, Микрома-

ком А и Б, а также комплексом Экорост + Микромак А и Б. Прибавки 0,68 

т/га (29,6%); 0,47 т/га (20,4%) и 0,66 т/га (28,7%) соответственно.  

Таблица 43 – Урожайность ячменя ярового в зависимости от способов обра-

ботки семян и удобрений, т/га (средняя за 2015-2016 гг.)
 

Фон 

 

Вариант 

Без  

внесения 

удобрений  

N30Р30К30 N30Р30К30  

+ гумат  

Экорост 

Прибавки урожая к  

абсолютному контролю 

по фонам, т/га 

Без обработки семян 2,30 2,56 2,94 - 0,26 0,64 

Гумат Экорост 2,73 2,98 3,38 0,43 0,68 1,08 

Микромак А и Б 2,68 2,77 3,09 0,38 0,47 0,79 

Райкат Старт 2,44 2,54 2,86 0,14 0,24 0,56 

Нутри - Файт РК 2,67 2,76 3,04 0,37 0,46 0,74 

Гумат Экорост + 

Микромак А и Б 

2,46 2,96 3,31 0,16 0,66 1,01 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 

2,60 2,55 2,67 0,30 0,25 0,37 

Гумат Экорост + 

Нутри - Файт РК 

2,43 2,52 2,70 0,13 0,22 0,40 

На фоне N30Р30К30 + Экорост урожайность более высокая, чем по ос-

тальным фонам. Использование минеральных удобрений в среднем по вари-

антам обработки семян обеспечило повышение урожайности ячменя на 0,46 

т/га (20,0%). Из вариантов обработки семян наиболее высокие показатели 

достигнуты при использовании Экороста и комплекса Экороста с Микрома-

ком А и Б с прибавками 1,08 т/га (47,0%); 1,01 т/га (43,9%). Три варианта ус-

тупили контролю. 
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Анализ данных полевых опытов в СПК им. Ленина позволил выявить 

нижеследующие закономерности. 

Экорост стабильно улучшал доступность элементов минерального пи-

тания, оказывал позитивное влияние на продукционные процессы втечение 

всей вегетации и, в конечном итоге, на интегральный результат – урожай-

ность. 

Стимуляторы роста и комплексные микроудобрения, используемые 

при обработке семян, стимулируют продукционные процессы на ранних ста-

диях онтогенеза, формируют излишнюю вегетативную массу, которая в 

дальнейшем не обеспечивается необходимыми условиями жизнедеятельно-

сти. Происходит так называемое вегетативное перерастание. Результативный 

показатель – урожайность – превышает контроль, но не согласуется с высо-

кими приростами вегетативной массы. 

Совместное применение гумата Экорост с комплексными микроудоб-

рениями и стимуляторами роста очень сильно стимулирует продукционные 

процессы в начальные фазы онтогенеза, наращивая большую вегетативную 

массу, которая расходует запасы влаги и элементов минерального питания, 

что негативно сказывается на процесс семяобразования.  

Отсюда гипотетическое предложение – разделить по времени исполь-

зование гуматов, микроудобрений и стимуляторов роста. Возможно, необхо-

димо проводить обработки не одновременно, а последовательно – при обра-

ботке семян и растений в разные фазы развития растений. 

Процесс стимуляции определяется качеством семенного материала. В 

худших по посевным качествам семенах он выше, в семенах с высокими по-

севными качествами стимулируются процессы на более поздних фазах, уве-

личивается сила роста и полевая схожесть. 
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3.3. Применение биопрепаратов в предпосевной обработке семян 

в производственных условиях 

 

Помимо полевых опытов были проведены производственные испыта-

ния лучших вариантов, полученных в ходе исследований.  

В 2015 году они были проведены в ООО «Рассвет» и ООО «Заречье» 

Захаровского района Рязанской области на серой лесной почве, на участках 

площадью 180 и 50 га соответственно. Почвы тяжелосуглинистого механиче-

ского состава, сформированные на карбонатных лесовидных суглинках, с 

нейтральной или слабокислой реакцией, значительными запасами гумуса и 

доступных элементов минерального питания.  

Схема опыта в ООО «Заречье» включает три варианта: 1 - контроль 

(без обработки), 2 - Райкат Старт, 3 - гумат «Экорост» (на фото - Фульвогу-

мат).  

В ООО «Заречье» посев произведен 12 мая 2015г. сеялкой DMC 602 

Primera Amazone, агрегатируемой с трактором Deutz Fahr 

Agrotron Х 720.  Сорт ячменя – Владимир. Норма высева семян 4,5 млн. шт. 

всхожих семян на 1 га. Совместно вносились минеральные удобрения (нит-

роаммофоска N16P16K16, 120 кг/га). 

В ООО «Рассвет» на фоне контроля изучалась предпосевная обработка 

семян смесью гумата Экорост и Ризобакта СП. 

В ООО «Рассвет» посев произведен 7 мая 2015г. сеялкой Amazone 

DMC 9000, агрегатируемой с трактором Сhallenger MT685D. Сорт ячменя – 

Зазерский - 85. Норма высева семян 4,5 млн. шт. всхожих семян на 1 га. Со-

вместно вносились минеральные удобрения (нитроаммофоска N16P16K16, 100 

кг/га). 

 В ходе фенологических наблюдений было установлено, что в ООО 

«Заречье» и ООО «Рассвет», на вариантах с предпосевной обработкой семян 

биопрепаратами, наблюдалось появление всходов на 1-3 раньше, чем на кон-
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троле. На всех опытных полях был ярко виден стимулирующий эффект в 

ранние фазы развития растений. 

С целью изучения влияния различных способов предпосевной обработ-

ки семян на формирование надземной массы ячменя ярового, в фазу колоше-

ния были взяты образцы растений на пяти пробных площадках (рис.12).  

Рис. 12 – Общий вид посевов ячменя в ООО «Заречье» (ряд сверху) 

и ООО «Рассвет» (ряд снизу) 

Анализ представленных в таблице 44 данных показал, что предпосев-

ная обработка семян ячменя гуматом Экорост в ООО «Заречье» позволила 

повысить листостебельную массу растений на 34,5%, среднее число растений 

на 20,4%, среднее число стеблей на 15,2%.  

Таблица 44 – Воздушно-сухая листостебельная масса в фазу колошения в за-

висимости от способов обработки семян  
Вариант Среднее число 

растений на м², 

шт 

Среднее число 

стеблей на м
2
, 

шт 

Листостебель-

ная масса рас-

тений, г 

ООО «Заречье» 

Контроль  372 716 683,6 

Райкат Старт  420 656 709,6 

Гумат «Экорост» 448 825 919,6 

ООО «Рассвет» 

Контроль  456 500 540,8 

Гумат Экорост + Ризобакт СП 344 420 622,8 
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Рис. 13 – Определение листостебельной массы по вариантам: 1,2 – 

контроль, 3 - Райкат Старт, 4 – гумат Экорост 

В варианте с обработкой Райкат Стартом листостебельная масса увели-

чилась на 3,8%, а число растений на 12,9%. Однако кущение было более сла-

бым, число стеблей ниже контроля на 8,4% (рис.13). 

В ООО «Рассвет» в варианте с использованием в качестве протравите-

ля смеси гумата и Ризобакта СП воздушно-сухая масса побегов повысилась 

на 15,2%, но при этом число растений и стеблей понизилось на 24,6% и 16% 

соответственно (рис.14). 

Рис. 14 – Определение листостебельной массы по вариантам: 1 – 

контроль, 2 – гумат Экорост + Ризобакт СП 
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Для определения урожая ячменя и его структуры в предприятиях перед 

уборкой опытных участков были взяты образцы по пробным площадкам 

(5х1м
2
) на каждом из вариантов.  

Анализ структуры урожая показал, что наибольшее число продуктив-

ных колосьев и массу тысячи семян в ООО «Заречье» имел вариант с исполь-

зованием гумата, +5,9% и +4,5% по отношению к контролю соответственно 

(таблица 45). На варианте «Райкат Старт» число продуктивных колосьев ни-

же контроля на 9%, а масса тысячи семян на 1,1% (рис.15).  

Таблица 45 - Структура урожая ячменя ярового в ООО «Рассвет» и ООО «За-

речье» в зависимости от обработки семян 
Вариант 

 

Число 

растений, 

шт 

Число про-

дуктивных 

колосьев, 

шт/м² 

Число зе-

рен в ко-

лосе, шт/ 

м² 

Масса 

1000 се-

мян, г 

Масса 

коло-

са, г 

Количество 

зерен в про-

бе, шт 

ООО «Заречье» 

Контроль  248 288 28 46,2 1,3 8181 

Райкат Старт  240 262 31 45,7 1,4 8008 

Гумат Экорост 246 305 28 48,3 1,4 8509 

ООО «Рассвет» 

Контроль  153 199 31 51,4 1,6 6186 

Гумат Экорост + 

Ризобакт СП 
257 279 25 53,1 1,3 6949 

 

Рис.15 – Определение массы тысячи семян: 1 – контроль, 2 - Рай-

кат Старт, 3 – гумат Экорост 
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В ООО «Рассвет» число продуктивных колосьев на варианте «гумат 

Экорост + Ризобакт СП» превысило контроль на 40,2%, а масса тысячи семян 

на 3,3% (рис.16). 

Рис.16 – Определение массы тысячи семян: 1 – контроль, 2 – гумат 

Экорост + Ризобакт СП 

Как можно видеть из данных таблицы 46 и приложения Е, предпосев-

ная обработка семян ячменя ярового гуматом в ООО «Заречье» позволила 

повысить урожайность на 8,7% (рис.17). На варианте «Райкат Старт» уро-

жайность ниже контроля на 3,2%. 

Таблица 46 - Урожайность ячменя ярового в ООО «Рассвет» и ООО «Заре-

чье» в зависимости от способа обработки семян, 2015 г. 

Вариант Урожайность, ц/га Разница с контролем, (%)  

ООО «Заречье» 

Контроль  37,8 - 

Райкат Старт  36,6 - 3,2 

Гумат Экорост 41,1 + 8,7 

НСР05 = 2,03 ц/га 

ООО «Рассвет» 

Контроль  31,8 - 

Гумат Экорост + Ризобакт СП 36,9 + 16,0 

  НСР05 = 1,22 ц/га 
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Рис. 17 – Масса зерна с пробных площадок (1 м
2
) по вариантам: 1 – кон-

троль, 2 - гумат Экорост 

Рис. 18 – Масса зерна с пробных площадок (1 м
2
) по вариантам: 1 – кон-

троль (Виал Траст), 2 – гумат Экорост + Ризобакт СП 

В ООО «Рассвет» применение гумата совместно с  Ризобактом СП 

(приложение Ж) позволило повысить урожайность с 31,8 до 36,9 ц/га с при-

бавкой в 16% (рис. 18). 

 В 2016 году производственные испытания были заложены в ООО «За-

речье» Захаровского района и ЗАО «Октябрьское» Пронского района Рязан-

ской области. 

В ООО «Заречье» опыт был заложен  на серой лесной почве, на участке 

площадью 100 га. Схема опыта включала три варианта: 1 – контроль, 2 - гу-

мат Экорост, 3 - Райкат Старт. 
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В фазу кущения с целью изучения влияния различных биопрепаратов 

на формирование надземной массы ячменя ярового были взяты образцы рас-

тений на пробных площадках (таблица 47). 

Таблица 47 - Воздушно-сухая масса побегов в фазу кущения в зависимости 

от способов обработки семян 

Вариант 
№ 

пробы 

Число рас-

тений на м², 

шт 

Листостебель-

ная масса рас-

тений, г/м
2 

Среднее чис-

ло растений 

на м², шт 

Средняя листо-

стебельная масса 

растений, г/м
2
 

Контроль 

1 325 107,9 

317 99,2 2 307 90,3 

3 318 99,4 

Райкат 

Старт 

1 549 124,3 

391 103,2 2 289 75,1 

3 334 110,2 

Гумат 

Экорост 

1 358 121,7 

407 118,8 2 416 97,4 

3 448 137,3 

Использование в ООО «Заречье» для предпосевной обработки семян 

ячменя гумата «Экорост» повысило листостебельную массу растений отно-

сительно контроля на 19,8%, среднее число растений на 28,4%. На варианте 

«Райкат Старт» листостебельная масса увеличилась на 4,0%, а число расте-

ний на 23,3% (рис.19).  

Рис. 19 – Определение листостебельной массы по вариантам: 1 – кон-

троль, 2 - Райкат Старт, 3 – гумат Экорост 
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Для определения урожайности ячменя и его структуры перед уборкой 

опытных участа были взяты образцы по пробным площадкам (5х1м
2
) на каж-

дом из вариантов.  

Как можно видеть из данных таблицы 48 и приложения З, предпосев-

ная обработка семян ячменя ярового гуматом Экорост позволила повысить 

урожайность на 11,2%. На варианте «Райкат Старт» урожайность находится в 

пределах ошибки опыта. 

Таблица 48 – Урожайность ячменя ярового в ООО «Заречье» 
Вариант Урожайность, ц/га Разница с контролем, (%)  

Контроль  26,8 - 

Райкат Старт  27,1 + 1,1 

Гумат Экорост 29,8 + 11,2 

НСР05 = 2,25 ц/га 

Анализ структуры урожая в ООО «Заречье» показал, что наибольшее 

число продуктивных колосьев было на варианте с предпосевной обработкой 

семян гуматом Экорост, +8,5% по отношению к контролю (таблица 49).  

Таблица 49 - Структура урожая ячменя ярового  
Вариант 

 

Число 

расте-

ний, 

шт 

Число про-

дуктивных 

колосьев, 

шт/м² 

Число зе-

рен в ко-

лосе, шт/ 

м² 

Масса 

1000 се-

мян, г 

Масса 

колоса, 

г 

Количество 

зерен в про-

бе, шт 

Контроль  283 331 23 35,2 0,81 7163 

Райкат Старт  284 311 24 36,2 0,87 7486 

Гумат Экорост 336 359 23 35,9 0,83 8300 

Применение препарата Райкат Старт привело к увеличению массы ты-

сячи семян на 2,8% и снижению числа продуктивных колосьев на 6,0% по 

отношению к контролю. 

В ЗАО «Октябрьское» Пронского района Рязанской области были про-

ведены производственные испытания гуминовых удобрений на ячмене яро-

вом общей площадью 100 га (поле № 512 и № 15 - 12). Почва опытных участ-

ков серая лесная тяжелосуглинистая. Агротехника соответствовала област-

ным рекомендациям. Схема опыта включает в себя два варианта: 1 - контроль 

(без обработки); 2 - обработка ячменя гуматом Экорост в фазу кущения.   



113 

 

Во время обработки распылители опрыскивателя не забивались, в ем-

кости бака после обработки осадка не было. Это связано с тем, что частицы 

гуминового препарата имеют размер 50-140 µm. 

Данные о полученной урожайности представлены в таблице 50. Как 

видно из имеющихся данных, обработка ячменя ярового в фазу кущения гу-

миновыми удобрениями, полученными на технологической линии по перера-

ботке торфа, позволила увеличить урожайность на 26-33%. 

Таблица 50 – Влияние гумата Экорост на урожайность ячменя ярового при 

обработке в фазу кущения 

Вариант Урожайность, ц/га Разница с контролем  

ц/га % 

Поле 512 

Контроль  19,1 - - 

Гумат Экорост 25,3 6,2 32,5 

НСР05 = 2,45 ц/га 

Поле 15 - 12 

Контроль  20,1 - - 

Гумат Экорост 25,4 5,3 26,4 

НСР05 = 2,50 ц/га 

Положительные результаты отмечены и по качественным показателям 

ячменя. Так использование гумата Экорост на поле 512 позволило увеличить 

содержание сырого протеина в 1 кг сухого вещества на 7,9%, а натуру зерна 

на 5,2%. Положительная тенденция выявлена и на поле 15-12, содержание 

сырого протеина и натура зерна увеличились на 9,5% и 8,8% соответственно 

(приложение И).  
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4. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  

БИОПРЕПАРАТОВ ПРИ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКЕ  

СЕМЯН ЯЧМЕНЯ ЯРОВОГО 

 

Расчет экономической эффективности проводился с использованием 

программы «Расчет технико-экономических показателей производства сель-

скохозяйственных культур на основе технологических карт». Свидетельство 

о государственной регистрации программы представлено в приложении К. 

Экономическая эффективность определялась по двум лучшим вариан-

там: гумат Экорост и Микромак А и Б на фоне без удобрений и фоне внесе-

ния минеральных удобрений. Использование минеральных удобрений, обра-

ботанных гуминовыми препаратами, не рассматривалось, ввиду отсутствия 

на сегодняшний день технологий и оборудования для механизированной об-

работки удобрений гуматами.  

По каждому из вариантов были посчитаны средние урожайности за три 

года (таблица 51) и составлены технологические карты, с последующим оп-

ределением экономических показателей (приложение Л). 

Таблица 51 – Средняя урожайность ячменя ярового в зависимости от спосо-

бов обработки семян и удобрений, ц/га
 

Фон 

Вариант 

Без внесения 

удобрений 

(NPK)30 

Без обработки семян 23,0 28,0 

Гумат Экорост 27,3 32,0 

Микромак А и Б 26,8 31,2 

Данные таблицы 52 говорят о том, что применение биопрепаратов 

практически не несет затрат. Они включают в себя непосредственно стои-

мость препаратов, вывоз дополнительно полученной прибавки урожая, а 

также не значительные расходы на электроэнергию, амортизацию и ремонт 

техники (таблица 53). 

Внесение минеральных удобрений значительно повысило затраты на 

производства ячменя, однако, обеспечило более высокие урожаи и бездефи-

цитный баланс элементов в почве. 
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Таблица 52 – Технико-экономические показатели производства ячменя на 

фоне без применения минеральных удобрений (из расчета на 100 га)  
Наименование показателя Без обработки 

семян 

Гумат Экорост Микромак А и Б 

Валовый сбор основной 

продукции, ц 

2300 2730 2680 

Заработная плата, руб. 31021,80 31021,80 31021,80 

Амортизация, руб. 143781,68 144318,27 144318,27 

Текущий ремонт, руб. 110731,72 111203,80 111203,80 

Горючее, руб. 89110,41 89110,41 89110,41 

Автотранспорт, руб. 12780,00 14715,00 14490,00 

Электроэнергия, руб. 255,58 316,51 316,51 

Стоимость семян, руб.  336000,00 336000,00 336000,00 

Стоимость химикатов, руб. 164332,20 165332,20 242332,20 

Всего затрат, руб. 888013,39 892017,99 968792,99 

На фоне без внесения минеральных удобрений обработка семян обои-

ми изучаемыми препаратами существенно повысила рентабельность произ-

водства ячменя ярового (таблица 54). 

Таблица 53 – Технико-экономические показатели производства ячменя на 

фоне применения минеральных удобрений (из расчета на 100 га)  
Наименование показателя Без обработки 

семян 

Гумат Экорост 

 

Микромак А и Б 

Валовый сбор основной 

продукции, ц 

2800 3200 3120 

Заработная плата, руб. 31021,80 31021,80 31021,80 

Амортизация, руб. 143781,68 144318,27 144318,27 

Текущий ремонт, руб. 110731,72 111203,80 111203,80 

Горючее, руб. 89110,41 89110,41 89110,41 

Автотранспорт, руб. 15030,00 16830,00 16470,00 

Электроэнергия, руб. 255,58 316,51 316,51 

Стоимость семян, руб.  336000,00 336000,00 336000,00 

Стоимость удобрений, руб. 425000,00 425000,00 425000,00 

Стоимость химикатов, руб. 164332,20 165332,20 242332,20 

Всего затрат, руб. 1315263,39 1317332,99 1395772,99 

Применение Экороста и Микромака позволило получить дополнитель-

ную прибыль 270 и 160 тысяч рублей соответственно.  

Таблица 54 – Экономическая эффективность производства ячменя без при-

менения минеральных удобрений (из расчета на 100 га) 
Наименование показателя Без обработки 

семян 

Гумат  

Экорост 

Микромак  

А и Б 

Цена 1ц продукции, руб. 650 650 650 

Себестоимость продукции, млн. руб. 0,89 0,89 0,97 

Выручка от реализации продукции, млн. руб. 1,50 1,77 1,74 

Прибыль, млн. руб. 0,61 0,88 0,77 

Уровень рентабельности, % 68,54 98,87 79,38 
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Внесение минеральных удобрений значительно повысило затраты на 

производства ячменя и снизило рентабельность производства, однако, обес-

печило более высокие урожаи и бездефицитный баланс элементов в почве 

(таблица 55). 

Таблица 55 – Экономическая эффективность производства ячменя с приме-

нением минеральных удобрений (из расчета на 100 га) 
Наименование показателя Без обработки 

семян 

Гумат  

Экорост 

Микромак 

А и Б 

Цена 1ц продукции, руб. 650,00 650,00 650,00 

Себестоимость продукции, млн. руб. 1,32 1,32 1,40 

Выручка от реализации продукции, млн. руб. 1,82 2,08 2,03 

Прибыль, млн. руб. 0,50 0,76 0,63 

Уровень рентабельности, % 37,88 57,58 45,00 

Обработка семян Экоростом и Микромаком А и Б на фоне внесения 

минеральных удобрений позволила повысить рентабельность производства 

на 19,7 и 7,12% соответственно. Среди вариантов предпосевной обработки 

семян наибольший экономический эффект также достигнут от использования 

гумата Экорост.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На серых лесных почвах ЦРНЗ обработки семян ячменя ярового инно-

вационными препаратами оказывают положительное влияние на посевные и 

урожайные качества семенного материала. Наиболее сильный положитель-

ный эффект получен при обработке семян с пониженными посевными каче-

ствами, что довольно часто встречается при уборке семенных посевов в годы 

с обильными осадками, дефиците тепла, нарушениях технологии уборки, 

подготовки семян. Обработка таких семян инновационными препаратами по-

вышает посевные качества – энергию прорастания, всхожесть, силу роста. 

Обработка семян с высокими посевными качествами оказывает значи-

тельное стимулирующее воздействие на продукционные процессы на ранних 

этапах роста и развития растений ячменя. 

В процессе лабораторных, лабораторно-полевых, полевых и производ-

ственных опытов выявлены эффективные, относительно дешевые, техноло-

гичные и экологически безопасные препараты отечественного и зарубежного 

производства: гумат Экорост, Микромак А и Б, Нутри – Файт РК. 

Определены оптимальные дозы использования отечественного иннова-

ционного гуминового препарата Экорост при обработке семян ячменя ярово-

го и минеральных удобрений. Норма расхода препарата составляет 100 мл/т 

семян при содержании гуминовых веществ - 55 г/л. 

Изучение сортовой реакции на обработку семян гуминовыми препара-

тами позволили установить, что различные сорта ячменя ярового имеют раз-

ную отзывчивость на обработку семян гуминовыми препаратами. Каждый из 

сортов ячменя имел разную восприимчивость к кислотности гуминовых 

удобрений и содержанию в них гуминовых веществ.  

Используемый в опыте гумат Экорост (рН 6,5-7,9; содержание дейст-

вующего вещества – до 55 г/л), полученный на технологической линии 

ФГБНУ ВНИМС, достоверно повышает всхожесть семян первого и второго 

классов на 2-5 %, третьего – до 9%. Однако наиболее перспективным можно 
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считать использование бесщелочных гуминовых удобрений в дозировке 1000 

мл/т семян ввиду того, что препарат экологически более безопасен.  

Применяемые в ходе полевых опытов удобрения и препараты сократи-

ли время наступления фаз развития ячменя. На всех вариантах всходы появи-

лись на 1-3 дня раньше, чем на контроле. Из вариантов обработки семян наи-

более сильное влияние на наступление фенологических фаз оказал комплекс 

из Экороста и Райкат Старта, другие варианты были примерно на одинако-

вом уровне. Применение минеральных удобрений сократило вегетационный 

период на два дня. При использовании комплекса Экороста и Райкат Старта 

длина вегетационного периода по всем фонам удобренности сократилась на 3 

дня. 

Установлено стимулирующее влияние изучаемых инновационных пре-

паратов на продукционные процессы (корневая система, воздушно-сухая 

масса и т.д.). Использование бинарных комплексов приводит к усилению 

стимулирующего эффекта на ранних фазах онтогенеза. В случае дефицита 

элементов жизнеобеспечения (влаги, элементов питания) усиливается редук-

ция вегетативных метамеров (побегов кущения, числа колосьев, числа зерен 

в колосе). 

Более стабильное и долго действующее стимулирующее воздействие 

производит гумат Экорост. Препарат синхронизирует продукционные про-

цессы, воздействуя на конечный результат – урожайность. В среднем за три 

года предпосевная обработка семян гуматом Экорост позволила достичь 

урожайности 32,0 ц/га.  

Использование минеральных удобрений обеспечило повышение уро-

жайности в среднем за 2015-2016 гг. на 1,7 ц/га, а внесение удобрений, обра-

ботанных гуминовым препаратом, – 4,7 ц/га.  

Анализ структуры урожая позволил установить, что прибавки урожая 

складывались, в первую очередь, за счет увеличения числа продуктивных ко-

лосьев. Наиболее сильное влияние на данный показатель оказало внесение 

минеральных удобрений, обработанных гуматом Экоростом. В среднем по 
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вариантам за 2015-2016 гг. число продуктивных колосьев на фоне без внесе-

ния удобрений составило – 416; на фоне (NPK)30 – 420; на фоне (NPK)30 + 

Экорост – 463 шт/м
2
.  

Из вариантов предпосевной обработки семян наибольший эффект на 

число продуктивных колосьев оказал гуминовый препарат Экорост. В сред-

нем за 2015-2016 гг. число продуктивных колосьев на фоне без внесения 

удобрений составило – 452; на фоне (NPK)30 – 460; на фоне (NPK)30 + Эко-

рост – 521 шт./м
2
.  

Расчет экономической эффективности показал, что с учетом сущест-

вующих агротехнологий и средств машин, наиболее целесообразным являет-

ся применение в предпосевной обработке гумата Экорост. Его использование 

вызывает лишь незначительные затраты: стоимость препарата, вывоз допол-

нительно полученной прибавки урожая, расходы на электроэнергию, аморти-

зацию и ремонт техники. Уровень рентабельности на фоне без внесения со-

ставил 98,9%, а на фоне внесения удобрений – 57,6%. 

Данные исследований говорят о положительном эффекте обработки 

минеральных удобрений гуминовыми препаратами, полученными путем ка-

витации. Ввиду этого необходимо более глубоко исследовать данное взаимо-

действие, и в случае положительных тенденций применять гуминовые пре-

параты как компонент комплексных минеральных удобрений. На данный 

момент существуют технологии получения минеральных удобрений в гуми-

новой оболочке, в которых в минеральную основу удобрения добавляют вод-

ный раствор гумата калия. Однако замена солей гумата калия при производ-

стве минеральных удобрений на гуминовые препараты, полученные путем 

кавитации, является более технологичным методом: в них более высокое со-

держание гуминовых и фульвокислот; меньший объем примесей; нет необ-

ходимости в приготовление водного раствора; они более экологически чис-

тые, ввиду меньшего объема используемой щелочи для их получения. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

С целью увеличения урожайности ячменя ярового, а также для дости-

жения наибольшей экономической эффективности при возделывании ячменя 

на серых лесных почвах Рязанской области рекомендуется проводить пред-

посевную обработку семян гуминовым препаратом Экорост (в дозировке 100 

мл/т семян). В производственных испытаниях на площади 430 га этот техно-

логический прием обеспечил среднюю прибавку – 4,6 ц/га. 
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Приложение А – Погодные условия 

Таблица 1 – Погодные условия мая 2014 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 8.3 15.9 23.8 +5.2 0.0 

2 9.5 16.3 22.6 +5.3 0.0 

3 3.2 8.7 19.5 -2.5 0.0 

4 -1.6 6.3 13.3 -5.1 0.0 

5 7.9 10.0 13.5 -1.7 19.5 

6 4.2 6.5 9.8 -5.4 0.0 

7 1.0 5.4 11.5 -6.7 0.9 

8 4.5 11.6 19.0 -0.7 0.0 

9 8.5 14.4 20.0 +1.9 0.0 

10 9.1 13.7 17.4 +1.0 0.5 

11 6.6 13.7 20.3 +0.8 0.0 

12 7.8 15.5 23.2 +2.4 0.0 

13 14.9 19.1 24.6 +5.8 2.0 

14 8.3 15.4 21.8 +2.0 0.0 

15 6.4 15.5 23.6 +1.9 0.0 

16 11.7 17.6 22.5 +3.8 0.0 

17 11.2 17.3 22.3 +3.3 2.0 

18 12.7 19.6 26.7 +5.5 0.0 

19 17.0 22.2 27.6 +7.9 0.0 

20 12.1 21.5 27.6 +7.1 0.0 

21 12.2 21.1 28.4 +6.5 0.0 

22 12.8 21.3 29.1 +6.6 0.0 

23 13.0 20.6 27.8 +5.8 0.0 

24 12.3 20.5 27.7 +5.5 0.0 

25 12.3 21.5 28.8 +6.4 0.0 

26 13.3 21.9 29.4 +6.7 0.0 

27 13.1 21.2 28.5 +5.9 0.0 
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Продолжение таблицы 1 
28 14.2 16.8 24.2 +1.3 6.0 

29 12.5 17.2 21.2 +1.6 0.0 

30 15.8 19.5 25.3 +3.8 0.0 

31 16.2 20.6 25.4 +4.8 0.0 

 

          - фактический ми-

нимум температур; 

           - фактический 

максимум температур;      

           - фактическая 

средняя температура; 

    …   - среднемноголет-

ние минимумы; 

    …     - среднемного-

летние максимумы 

 

 

 

График температур воздуха, май 2014 г. 
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Таблица 2  – Погодные условия июня 2014 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 15.1 20.5 26.3 +4.6 0.0 

2 17.4 22.6 28.2 +6.6 0.0 

3 15.5 23.2 29.4 +7.2 0.0 

4 12.8 22.4 30.2 +6.3 0.0 

5 16.5 25.8 33.1 +9.6 0.0 

6 13.9 24.3 32.9 +8.0 0.0 

7 14.4 22.2 31.1 +5.8 0.0 

8 13.2 21.7 29.8 +5.2 0.0 

9 15.3 19.9 28.1 +3.3 1.0 

10 12.1 15.7 21.3 -1.0 26.5 

11 11.7 13.2 17.5 -3.6 14.0 

12 10.9 14.0 18.9 -2.9 0.5 

13 10.6 14.3 20.3 -2.7 0.0 

14 7.7 13.7 20.6 -3.4 0.0 

15 8.9 15.0 20.0 -2.2 1.0 

16 9.2 12.5 15.6 -4.7 0.0 

17 5.2 11.9 19.7 -5.4 0.0 

18 5.7 11.4 15.0 -6.0 0.5 

19 4.3 11.4 18.5 -6.1 0.0 

20 6.8 14.8 22.2 -2.8 0.0 

21 13.6 15.5 21.7 -2.2 12.0 

22 12.7 14.5 19.4 -3.3 10.5 

23 8.8 13.5 18.6 -4.4 0.0 

24 7.3 13.6 18.5 -4.4 0.0 

25 7.0 13.7 20.1 -4.4 0.0 
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Продолжение таблицы 2 
26 6.7 13.0 18.9 -5.2 0.0 

27 10.1 11.4 18.5 -6.9 6.0 

28 8.0 8.8 10.1 -9.5 63.0 

29 6.2 11.9 19.2 -6.5 4.0 

30 7.7 15.6 23.0 -2.9 0.0 

 

          - фактический ми-

нимум температур; 

           - фактический мак-

симум температур;      

           - фактическая 

средняя температура; 

    …   - среднемноголет-

ние минимумы; 

    …     - среднемноголет-

ние максимумы 

 

 

 

График температур воздуха, июнь 2014 г. 
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Таблица 3 – Погодные условия июля 2014 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 13.9 20.4 26.9 +1.8 0.0 

2 15.8 21.5 28.8 +2.8 3.0 

3 13.3 18.4 23.4 -0.4 0.6 

4 11.0 17.3 22.9 -1.6 0.0 

5 10.9 18.1 25.1 -0.8 0.0 

6 11.2 18.8 26.6 -0.2 0.0 

7 12.9 20.0 26.1 +0.9 0.0 

8 12.8 19.7 25.9 +0.6 0.3 

9 11.3 19.8 26.2 +0.6 0.0 

10 14.7 20.5 26.5 +1.3 0.0 

11 12.4 15.4 21.7 -3.9 0.0 

12 13.8 18.5 23.4 -0.8 0.0 

13 13.1 20.5 26.0 +1.2 0.0 

14 11.6 20.8 28.8 +1.4 0.0 

15 14.2 22.9 30.6 +3.5 0.0 

16 14.6 22.7 31.4 +3.3 0.0 

17 14.8 21.8 31.4 +2.4 8.0 

18 14.6 18.6 23.5 -0.8 0.9 

19 11.6 19.0 24.5 -0.4 0.0 

20 10.0 19.1 26.5 -0.3 0.0 

21 10.8 18.4 25.7 -1.0 0.0 

22 10.3 18.1 24.3 -1.3 0.0 

23 8.3 18.1 26.2 -1.3 0.0 

24 10.2 17.5 26.0 -1.9 1.0 

25 12.8 18.2 23.9 -1.1 0.0 
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Продолжение таблицы 3 
26 13.6 19.8 26.3 +0.5 0.0 

27 8.9 18.9 26.7 -0.4 0.0 

28 12.3 21.0 30.9 +1.8 0.0 

29 14.4 23.0 32.1 +3.8 0.3 

30 15.0 23.8 31.8 +4.7 0.0 

31 14.2 24.2 33.0 +5.1 0.0 

 

 

          - фактический ми-

нимум температур; 

           - фактический 

максимум температур;      

           - фактическая 

средняя температура; 

    …   - среднемноголет-

ние минимумы; 

    …     - среднемного-

летние максимумы 

 

График температур воздуха, июль 2014 г. 

 



160 

 

Таблица 4 – Погодные условия августа 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 15.5 25.1 34.3 +6.1 0.0 

2 18.1 25.2 34.4 +6.2 0.3 

3 15.7 21.5 28.4 +2.6 3.0 

4 15.7 22.0 28.0 +3.2 0.0 

5 15.7 21.0 28.3 +2.3 3.0 

6 17.0 21.9 29.1 +3.3 0.3 

7 15.7 20.0 25.7 +1.4 1.0 

8 13.4 19.3 27.5 +0.8 0.0 

9 15.1 20.8 28.2 +2.4 0.8 

10 13.6 20.8 31.3 +2.5 0.0 

11 15.5 21.7 27.9 +3.6 0.0 

12 13.9 22.0 30.9 +4.0 0.0 

13 19.1 25.2 31.6 +7.3 0.0 

14 12.4 21.3 28.3 +3.5 0.0 

15 19.5 27.5 34.9 +9.9 0.0 

16 16.9 21.2 33.2 +3.7 0.0 

17 10.5 17.7 24.9 +0.3 1.0 

18 11.5 17.2 23.8 0.0 0.0 

19 10.1 18.0 26.1 +0.9 0.0 

20 10.9 19.2 28.1 +2.3 0.0 

21 13.4 22.0 29.2 +5.3 0.0 

22 14.6 19.7 29.6 +3.1 3.0 

23 10.5 15.8 21.5 -0.6 3.0 

24 8.4 14.9 22.8 -1.3 0.0 

25 14.2 17.3 22.5 +1.3 0.0 
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Продолжение таблицы 4 
26 9.1 15.2 21.6 -0.6 0.0 

27 8.8 11.8 19.5 -3.9 3.0 

28 9.8 13.2 19.2 -2.3 0.0 

29 9.6 13.9 20.3 -1.3 0.0 

30 8.0 12.9 17.9 -2.1 2.0 

31 4.6 11.6 18.8 -3.2 0.0 

 

          - фактический 

минимум температур; 

           - фактический 

максимум температур;      

           - фактическая 

средняя температура; 

    …   - среднемного-

летние минимумы; 

    …     - среднемного-

летние максимумы 

 

 

График температур воздуха, август 2014 г. 
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Таблица 5 – Погодные условия мая 2015 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 8.4 10.7 15.0 0.0 7.0 

2 12.2 15.9 21.4 +4.9 0.0 

3 10.3 15.3 20.2 +4.1 14.7 

4 8.4 10.1 16.6 -1.3 21.0 

5 6.1 10.5 15.6 -1.2 0.0 

6 5.0 10.7 15.8 -1.2 0.0 

7 4.6 11.3 17.3 -0.8 0.0 

8 5.1 12.2 19.1 -0.1 0.0 

9 2.3 13.2 21.0 +0.7 0.0 

10 6.2 14.5 22.4 +1.8 0.0 

11 10.5 16.9 21.5 +4.0 0.0 

12 7.9 14.9 21.9 +1.8 0.0 

13 8.1 15.5 21.5 +2.2 0.0 

14 12.3 15.5 21.4 +2.1 3.0 

15 11.6 13.8 20.2 +0.2 3.0 

16 7.1 9.1 13.7 -4.7 9.0 

17 5.7 7.7 10.7 -6.3 7.0 

18 7.0 9.4 12.7 -4.7 0.0 

19 5.0 9.0 12.8 -5.3 0.0 

20 8.5 12.8 19.0 -1.6 0.0 

21 6.6 15.9 24.2 +1.3 0.0 

22 13.0 20.1 27.7 +5.4 0.0 

23 11.3 20.4 28.1 +5.6 0.0 

24 11.5 19.2 27.5 +4.2 0.0 

25 11.6 16.7 22.6 +1.6 3.0 

26 14.5 20.3 28.5 +5.1 0.0 

27 13.6 22.8 28.8 +7.5 0.0 
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Продолжение таблицы 5 
28 16.7 21.6 28.3 +6.1 0.3 

29 16.1 24.3 30.9 +8.7 0.0 

30 17.3 22.7 30.6 +7.0 0.5 

31 12.3 19.0 24.1 +3.2 0.0 

 

               - фактический минимум температур; 

               - фактический максимум температур;                                  

               - фактическая средняя температура; 

        …   - среднемноголетние минимумы; 

        …     - среднемноголетние максимумы 

 

 

 

 

 

 

 

                График температур воздуха, май 2015 г. 
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Таблица 6  – Погодные условия июня 2015 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 13.4 16.2 22.8 +0.3 17.0 

2 13.3 16.4 19.7 +0.4 0.5 

3 10.7 19.5 26.9 +3.5 0.0 

4 17.6 20.9 27.2 +4.8 7.0 

5 9.8 14.9 23.2 -1.3 0.0 

6 6.6 13.6 19.6 -2.7 0.0 

7 6.5 16.0 25.2 -0.4 0.0 

8 15.8 18.8 24.8 +2.3 4.0 

9 8.0 16.5 21.9 -0.1 0.0 

10 7.8 15.0 20.7 -1.7 0.0 

11 7.6 15.0 21.4 -1.8 0.0 

12 10.0 16.0 21.1 -0.9 0.0 

13 7.0 17.0 26.1 0.0 0.0 

14 13.8 19.9 28.7 +2.8 3.0 

15 18.5 24.6 30.9 +7.4 0.0 

16 15.8 20.0 29.8 +2.8 14.0 

17 11.3 13.5 17.9 -3.8 13.0 

18 8.5 13.7 19.7 -3.7 10.0 

19 11.8 16.3 22.3 -1.2 0.0 

20 12.7 19.3 26.5 +1.7 0.0 

21 18.3 21.7 25.7 +4.0 10.0 

22 14.4 20.5 26.3 +2.7 0.0 

23 15.4 21.5 27.3 +3.6 0.0 

24 14.7 21.8 29.3 +3.8 0.0 

25 18.2 20.4 28.2 +2.3 15.0 
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Продолжение таблицы 6 
26 17.3 19.4 24.6 +1.2 0.0 

27 19.3 22.8 29.6 +4.5 5.4 

28 15.1 16.6 24.7 -1.7 34.0 

29 12.1 14.3 16.1 -4.1 4.0 

30 14.3 16.1 18.9 -2.4 0.0 

 

               - фактический минимум температур;  

               - фактический максимум температур;                                  

               - фактическая средняя температура; 

        …   - среднемноголетние минимумы; 

        …     - среднемноголетние максимумы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                            График температур воздуха, июнь 2015 г. 
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Таблица 7 – Погодные условия июля 2015 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 14.5 18.5 23.8 -0.1 0.0 

2 11.8 19.5 26.4 +0.8 0.0 

3 14.6 17.2 25.3 -1.6 2.0 

4 13.5 20.9 28.9 +2.0 0.0 

5 17.6 23.5 28.6 +4.6 0.0 

6 14.8 18.3 27.7 -0.7 0.0 

7 10.1 14.9 20.4 -4.2 3.0 

8 12.0 18.8 25.1 -0.3 0.0 

9 14.8 21.0 28.8 +1.8 3.0 

10 17.5 20.8 24.9 +1.6 29.0 

11 12.0 17.1 22.8 -2.2 0.0 

12 11.9 14.3 18.0 -5.0 9.0 

13 10.2 14.0 18.5 -5.3 2.0 

14 7.3 13.8 21.4 -5.6 0.3 

15 10.0 16.9 22.9 -2.5 1.0 

16 13.2 16.8 21.9 -2.6 4.0 

17 8.9 16.4 23.6 -3.0 0.3 

18 11.4 15.4 22.3 -4.0 26.0 

19 10.3 16.7 21.9 -2.7 0.0 

20 14.0 18.4 23.2 -1.0 5.0 

21 12.5 15.5 22.4 -3.9 7.3 

22 11.9 17.6 24.2 -1.8 0.0 

23 14.2 18.6 22.8 -0.8 0.0 

24 11.4 17.0 22.5 -2.4 1.0 

25 12.7 19.2 25.7 -0.1 0.0 
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Продолжение таблицы 7 
26 10.9 19.4 27.5 +0.1 0.0 

27 18.7 24.5 30.0 +5.2 0.0 

28 18.5 24.6 29.1 +5.4 0.0 

29 18.1 21.0 26.0 +1.8 7.0 

30 13.9 19.6 24.3 +0.5 0.0 

31 14.8 19.9 24.0 +0.8 0.0 

 

 

               - фактический минимум температур;  

               - фактический максимум температур;                                  

               - фактическая средняя температура; 

        …   - среднемноголетние минимумы; 

        …     - среднемноголетние максимумы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                График температур воздуха, июль 2015 г. 
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Таблица 8 – Погодные условия августа 2015 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 11.9 15.2 22.9 -3.8 4.0 

2 9.3 17.2 23.9 -1.8 0.0 

3 9.4 17.0 24.0 -1.9 0.0 

4 11.8 17.8 23.9 -1.0 0.0 

5 9.4 16.9 23.9 -1.8 0.0 

6 9.1 16.2 22.2 -2.4 0.0 

7 9.8 17.6 26.4 -1.0 0.0 

8 16.3 21.9 27.7 +3.4 8.0 

9 12.7 21.2 30.0 +2.8 0.0 

10 18.8 24.5 32.0 +6.2 0.0 

11 15.2 22.0 28.5 +3.9 0.0 

12 11.2 19.3 25.1 +1.3 0.0 

13 12.9 20.4 28.3 +2.5 0.0 

14 15.9 19.2 27.3 +1.4 0.8 

15 7.5 15.2 23.3 -2.4 0.0 

16 8.5 14.3 21.2 -3.2 0.0 

17 11.0 13.2 16.4 -4.2 0.7 

18 9.7 11.6 16.0 -5.6 1.0 

19 10.7 13.0 16.3 -4.1 0.0 

20 9.5 14.2 21.0 -2.7 3.0 

21 6.3 15.2 23.7 -1.5 0.0 

22 7.8 16.6 24.8 0.0 0.0 

23 9.9 16.9 24.9 +0.5 0.0 

24 6.5 14.1 22.0 -2.1 0.0 

25 4.9 13.5 23.2 -2.5 0.0 
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Продолжение таблицы 8 
26 7.9 16.2 25.8 +0.4 0.0 

27 12.0 19.0 27.2 +3.3 0.3 

28 10.7 18.1 24.7 +2.6 0.0 

29 15.1 17.6 23.3 +2.4 2.0 

30 10.2 14.7 20.4 -0.3 0.0 

31 7.7 13.0 18.7 -1.8 13.0 

 

 

 

               - фактический минимум температур;  

               - фактический максимум температур;                                  

               - фактическая средняя температура; 

        …   - среднемноголетние минимумы; 

        …     - среднемноголетние максимумы 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                График температур воздуха, август 2015 г. 
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Таблица 9 – Погодные условия мая 2016 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 3.2 9.4 15.7 -1.3 0.0 

2 3.5 10.8 18.1 -0.2 0.0 

3 4.3 11.6 20.3 +0.4 0.0 

4 4.8 12.9 21.7 +1.5 0.0 

5 7.5 10.5 18.5 -1.2 2.0 

6 6.7 13.2 21.1 +1.3 2.0 

7 5.5 15.4 22.7 +3.3 0.0 

8 5.6 15.6 24.3 +3.3 0.0 

9 8.9 17.1 25.6 +4.6 0.0 

10 8.7 17.0 24.4 +4.3 0.0 

11 8.5 17.6 26.1 +4.7 0.0 

12 12.9 15.1 25.0 +2.0 0.0 

13 4.8 10.8 16.6 -2.5 0.0 

14 5.8 11.9 18.3 -1.5 0.0 

15 7.7 10.7 17.2 -2.9 2.0 

16 7.9 9.2 10.7 -4.6 7.0 

17 9.6 11.8 14.6 -2.2 0.0 

18 10.8 13.1 15.6 -1.0 0.0 

19 12.5 15.5 20.6 +1.2 0.0 

20 12.0 14.1 18.4 -0.3 24.0 

21 8.0 11.5 16.1 -3.1 11.0 

22 10.4 12.9 16.9 -1.8 0.6 

23 8.9 13.0 19.5 -1.8 0.0 

24 7.8 12.7 18.2 -2.3 4.0 

25 14.3 17.0 20.9 +1.9 11.0 

26 11.7 15.9 20.9 +0.7 2.0 

27 14.8 18.3 25.3 +3.0 4.6 
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Продолжение таблицы 9 
28 13.7 20.0 27.1 +4.5 0.0 

29 15.7 20.8 27.0 +5.2 2.0 

30 15.9 20.1 24.3 +4.4 0.0 

31 13.8 17.0 23.3 +1.2 0.0 

 

               - фактический минимум температур; 

               - фактический максимум температур;                                  

               - фактическая средняя температура; 

        …   - среднемноголетние минимумы; 

        …     - среднемноголетние максимумы 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                  График температур воздуха, май 2016 г. 
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Таблица 10  – Погодные условия июня 2015 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 6.6 13.6 20.0 -2.3 0.0 

2 5.9 13.9 21.5 -2.1 0.0 

3 7.7 16.1 23.3 +0.1 0.0 

4 9.4 16.0 22.7 -0.1 2.0 

5 11.9 13.8 15.2 -2.4 10.0 

6 8.9 12.0 15.7 -4.3 0.0 

7 5.5 6.6 13.0 -9.8 4.5 

8 5.5 8.7 14.8 -7.8 2.0 

9 6.9 12.0 18.7 -4.6 0.0 

10 11.1 14.5 19.7 -2.2 1.0 

11 12.0 15.0 19.5 -1.8 2.0 

12 11.2 14.0 16.4 -2.9 15.0 

13 7.4 13.4 19.4 -3.6 0.0 

14 6.9 14.8 22.0 -2.3 0.0 

15 14.7 19.8 26.4 +2.6 0.0 

16 18.9 21.4 26.0 +4.2 0.7 

17 17.2 23.0 28.6 +5.7 0.0 

18 16.7 24.0 28.8 +6.6 0.0 

19 18.5 23.8 28.1 +6.3 0.0 

20 17.3 21.7 27.8 +4.1 2.3 

21 15.0 22.6 29.2 +4.9 0.0 

22 20.3 23.6 27.9 +5.8 0.9 

23 13.8 20.9 26.8 +3.0 0.0 

24 12.7 20.7 26.6 +2.7 0.0 

25 14.3 21.4 28.2 +3.3 0.0 
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Продолжение таблицы 10 
26 16.7 24.5 31.1 +6.3 0.0 

27 19.1 24.2 30.9 +5.9 0.8 

28 16.9 20.7 24.5 +2.4 0.0 

29 10.7 19.7 25.1 +1.3 0.0 

30 11.4 19.9 26.9 +1.4 0.0 

 

               - фактический минимум температур;  

               - фактический максимум температур;                                  

               - фактическая средняя температура; 

        …   - среднемноголетние минимумы; 

        …     - среднемноголетние максимумы 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                            График температур воздуха, июнь 2016 г. 
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Таблица 11 – Погодные условия июля 2016 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 11.5 20.7 28.0 +2.1 0.0 

2 13.6 22.2 29.7 +3.5 0.0 

3 14.0 22.7 31.1 +3.9 0.0 

4 15.1 22.8 29.5 +3.9 0.0 

5 13.4 17.9 26.5 -1.0 0.0 

6 10.1 16.5 23.3 -2.5 0.0 

7 14.2 17.1 23.8 -2.0 6.0 

8 12.8 16.6 21.9 -2.5 0.0 

9 10.1 16.4 22.1 -2.8 0.0 

10 10.5 17.2 24.3 -2.0 5.0 

11 12.4 17.8 23.6 -1.5 0.0 

12 12.5 18.4 26.4 -0.9 0.6 

13 18.3 23.3 28.0 +4.0 0.0 

14 20.3 24.0 28.5 +4.6 0.0 

15 15.0 23.2 32.2 +3.8 0.0 

16 19.4 27.8 34.9 +8.4 0.0 

17 16.8 23.2 33.3 +3.8 0.0 

18 18.6 23.2 29.0 +3.8 0.0 

19 18.7 22.6 27.3 +3.2 14.0 

20 18.5 21.4 26.6 +2.0 7.0 

21 15.8 19.6 25.3 +0.2 7.0 

22 15.0 17.4 25.2 -2.0 23.0 

23 15.3 19.5 25.4 +0.1 18.0 

24 16.9 21.9 28.8 +2.5 0.0 

25 16.8 22.3 29.1 +3.0 2.0 
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Продолжение таблицы 11 
26 16.1 22.6 28.8 +3.3 0.0 

27 15.3 22.7 30.5 +3.4 0.0 

28 16.0 20.9 27.9 +1.7 1.3 

29 15.8 22.2 29.9 +3.0 0.0 

30 16.3 23.1 29.9 +4.0 0.0 

31 17.1 21.4 29.1 +2.3 2.0 

 

 

               - фактический минимум температур;  

               - фактический максимум температур;                                  

               - фактическая средняя температура; 

        …   - среднемноголетние минимумы; 

        …     - среднемноголетние максимумы 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                График температур воздуха, июль 2016 г. 
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Таблица12 – Погодные условия августа 2016 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 16.6 22.7 29.1 +3.7 0.0 

2 17.8 24.2 31.3 +5.2 0.0 

3 18.0 21.0 28.5 +2.1 19.0 

4 17.4 19.9 25.7 +1.1 0.3 

5 13.1 20.4 27.9 +1.7 0.0 

6 14.6 22.1 29.0 +3.5 0.0 

7 18.4 25.9 33.2 +7.3 0.0 

8 15.3 21.3 31.4 +2.8 3.8 

9 10.6 17.8 25.2 -0.6 0.0 

10 11.5 19.0 25.8 +0.7 0.0 

11 12.8 20.8 27.7 +2.7 0.0 

12 16.9 21.3 27.4 +3.3 3.0 

13 12.2 14.6 23.6 -3.3 19.0 

14 13.7 14.6 15.7 -3.2 2.0 

15 13.8 16.4 18.4 -1.2 23.9 

16 11.9 15.8 22.0 -1.7 0.0 

17 14.4 17.4 22.4 0.0 2.8 

18 14.9 21.1 29.0 +3.9 15.0 

19 17.1 21.7 27.5 +4.6 0.0 

20 19.7 22.4 25.7 +5.5 0.0 

21 16.6 21.4 29.2 +4.7 0.0 

22 16.8 21.6 27.8 +5.0 28.0 

23 16.5 21.3 26.5 +4.9 0.0 

24 16.7 24.0 30.4 +7.8 0.0 

25 15.2 17.8 26.4 +1.8 9.0 
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Продолжение таблицы 12 
26 10.8 16.5 22.3 +0.7 0.0 

27 13.1 19.3 26.5 +3.6 0.0 

28 15.6 20.4 25.1 +4.9 0.0 

29 7.7 15.0 22.0 -0.2 0.0 

30 15.4 20.4 27.8 +5.4 0.0 

31 14.1 15.9 24.8 +1.1 7.4 

 

 

 

               - фактический минимум температур;  

               - фактический максимум температур;                                  

               - фактическая средняя температура; 

        …   - среднемноголетние минимумы; 

        …     - среднемноголетние максимумы 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                График температур воздуха, август 2016 г. 
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Таблица13 – Погодные условия сентября 2016 года 

Дата 

Температура воздуха, °C Осадки, мм 

минимум средняя максимум 
отклонение 

от нормы 

1 8.0 13.0 18.5 -1.6 0.0 

2 5.9 13.1 21.6 -1.3 0.0 

3 10.6 15.9 23.7 +1.7 0.0 

4 11.8 14.9 20.0 +0.9 2.0 

5 13.2 15.9 19.9 +2.2 4.4 

6 12.1 15.4 20.4 +1.9 2.0 

7 9.2 13.2 17.9 -0.1 0.0 

8 13.3 15.1 18.3 +2.0 3.0 

9 10.2 12.2 16.6 -0.7 0.3 

10 8.8 12.1 16.6 -0.6 0.0 

11 8.8 12.3 15.5 -0.2 0.5 

12 3.9 11.6 20.9 -0.7 0.0 

13 10.1 14.6 19.4 +2.5 0.8 

14 8.0 9.8 13.8 -2.1 1.6 

15 6.6 9.2 12.4 -2.5 1.2 

16 5.1 9.8 13.1 -1.7 7.0 

17 8.0 9.7 12.0 -1.6 3.9 

18 7.9 9.2 11.6 -1.9 0.3 

19 6.0 7.5 9.6 -3.4 0.0 

20 5.4 7.3 9.6 -3.4 0.6 

21 4.5 8.3 11.9 -2.2 0.0 

22 7.4 8.3 10.2 -2.0 6.0 

23 6.7 8.4 10.9 -1.7 0.6 

24 3.5 8.1 13.1 -1.8 0.0 

25 3.8 6.9 11.0 -2.8 2.0 
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Продолжение таблицы 6 
26 7.8 9.2 10.6 -0.3 0.0 

27 7.6 9.0 10.9 -0.3 2.0 

28 6.4 7.7 9.8 -1.4 0.0 

29 2.7 7.2 11.5 -1.8 0.0 

30 7.1 8.9 12.0 +0.1 0.5 

 

               - фактический минимум температур;  

               - фактический максимум температур;                                  

               - фактическая средняя температура; 

        …   - среднемноголетние минимумы; 

        …     - среднемноголетние максимумы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                            График температур воздуха, сентябрь 2016 г. 
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Приложение Б 
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Приложение В - Наступление фенологических фаз развития ячменя ярового в зависимости от предпосевной обработ-

ки, 2015 год 
Вариант 

обработки 

семян 

Фон Фазы развития Длина вегетац. 

периода, дни Посев Всходы Кущение Выход в 

трубку 

Колошение Цветение Спелость 

молочная восковая полная 

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

Без обра-

ботки се-

мян 

Без применения мине-

ральных удобрений 

15.05 26.05 7.06 26.06 14.07 

 

18.07 28.07 6.08 13.08 89 

(NPK)30 15.05 25.05 6.06 24.06 12.07 16.07 26.07 4.08 11.08 87 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 

15.05 25.05 6.06 24.06 12.07 16.07 26.07 4.08 11.08 87 

Гумат  

Экорост 

Без применения мине-

ральных удобрений 

15.05 26.05 7.06 25.06 13.07 17.07 27.07 5.08 12.08 88 

(NPK)30 15.05 25.05 6.06 24.06 11.07 15.07 25.07 3.08 10.08 86 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 

15.05 25.05 6.06 24.06 11.07 15.07 25.07 3.08 10.08 86 

Микромак 

А и Б 

Без применения мине-

ральных удобрений 

15.05 25.05 6.06 24.06 11.07 15.07 26.07 4.08 11.08 87 

(NPK)30 15.05 25.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 

15.05 24.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

Райкат 

Старт 

Без применения мине-

ральных удобрений 

15.05 25.05 6.06 24.06 11.07 15.07 26.07 4.08 11.08 87 

(NPK)30 15.05 24.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 

15.05 24.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

Нутри - 

Файт РК 

Без применения мине-

ральных удобрений 

15.05 25.05 6.06 24.06 11.07 15.07 26.07 4.08 11.08 87 

(NPK)30 15.05 24.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 

15.05 24.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

Гумат  

Экорост + 

Микромак 

А и Б 

Без применения мине-

ральных удобрений 

15.05 25.05 6.06 24.06 11.07 15.07 26.07 4.08 11.08 87 

(NPK)30 15.05 24.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 

15.05 23.05 4.06 22.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 
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Продолжение приложения В 

Гумат  

Экорост + 

Райкат 

Старт 

Без применения мине-

ральных удобрений 

15.05 24.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

(NPK)30 15.05 23.05 4.06 22.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 

15.05 24.05 4.06 23.06 11.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

Гумат Эко-

рост + Нут-

ри-Файт РК 

Без применения мине-

ральных удобрений 

15.05 25.05 6.06 24.06 11.07 15.07 26.07 4.08 11.08 87 

(NPK)30 15.05 24.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 

15.05 24.05 5.06 23.06 10.07 14.07 25.07 3.08 10.08 86 
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Приложение Г - Наступление фенологических фаз развития ячменя ярового в зависимости от предпосевной обработ-

ки, 2016 год 
Вариант об-

работки се-

мян 

Фон 

Фазы развития 
Длина вегетац. 

периода, дни Посев Всходы Кущение 
Выход в 

трубку 
Колошение Цветение 

Спелость 

молочная восковая полная 

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

Без обработ-

ки семян 

Без применения мине-

ральных удобрений 
3.06 13.06 25.06 14.07 3.08 7.08 17.08 25.08 1.09 90 

(NPK)30 3.06 11.06 23.06 12.07 2.08 6.08 16.08 24.08 31.08 89 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 
3.06 11.06 23.06 12.07 2.08 6.08 16.08 24.08 31.08 89 

Гумат  

Экорост 

Без применения мине-

ральных удобрений 
3.06 12.06 24.06 13.07 2.08 6.08 15.08 22.08 29.08 87 

(NPK)30 3.06 11.06 22.06 11.07 1.08 4.08 13.08 21.08 28.08 86 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 
3.06 11.06 22.06 11.07 1.08 4.08 13.08 21.08 28.08 86 

Микромак А 

и Б 

Без применения мине-

ральных удобрений 
3.06 11.06 23.06 12.07 1.08 4.08 14.08 23.08 30.08 88 

(NPK)30 3.06 11.06 22.06 11.07 30.07 3.08 13.08 22.08 29.08 87 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 
3.06 10.06 21.06 10.07 30.07 3.08 13.08 22.08 29.08 87 

Райкат Старт 

Без применения мине-

ральных удобрений 
3.06 11.06 22.06 11.07 30.08 3.08 13.08 23.08 30.08 88 

(NPK)30 3.06 10.06 20.06 09.07 29.07 2.08 12.08 22.08 29.08 87 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 
3.06 10.06 20.06 09.07 29.07 2.08 12.08 22.08 29.08 87 

Нутри - Файт 

РК 

Без применения мине-

ральных удобрений 
3.06 12.06 24.06 13.07 3.08 6.08 15.08 24.08 31.08 89 

(NPK)30 3.06 11.06 22.06 11.07 2.08 5.08 14.08 23.08 30.08 88 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 
3.06 11.06 22.06 11.07 2.08 5.08 14.08 23.08 30.08 88 

Гумат  

Экорост + 

Микромак А 

и Б 

Без применения мине-

ральных удобрений 
3.06 12.06 22.06 11.07 

30.07 

 
3.08 13.08 23.08 30.08 88 

(NPK)30 3.06 11.06 21.06 10.07 30.07 3.08 13.08 22.08 29.08 87 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 
3.06 10.06 21.06 10.07 29.07 2.08 12.08 22.08 29.08 87 

 



185 

 

 

Продолжение приложения Г 

Гумат Эко-

рост + Рай-

кат Старт 

Без применения мине-

ральных удобрений 
3.06 11.06 22.06 11.07 29.08 2.08 13.08 23.08 30.08 88 

(NPK)30 3.06 10.06 20.06 09.07 29.07 2.08 12.08 22.08 29.08 87 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 
3.06 10.06 20.06 09.07 28.07 1.08 12.08 22.08 29.08 87 

Гумат Эко-

рост + Нутри 

- Файт РК 

Без применения мине-

ральных удобрений 
3.06 12.06 24.06 13.07 3.08 6.08 15.08 24.08 31.08 89 

(NPK)30 3.06 11.06 22.06 11.07 2.08 5.08 14.08 23.08 30.09 88 

(NPK)30, обработанные 

гуматом Экорост 
3.06 11.06 22.06 10.07 2.08 5.08 14.08 23.08 30.09 88 
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Приложение Д  
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189 

 

Приложение Е  
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Приложение Ж  
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Приложение З 
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Приложение И - Акт о результатах проведения исследований показателей ка-

чества зерна ячменя ярового в ЗАО «Октябрьское» в 2016 году 

Поле 15-12 участок №1 – с применением гумата «Экорост» 
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Продолжение приложения И 

Поле 15-12 участок №2 – без применения гумата «Экорост» 
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Продолжение приложения И 

Поле 512 участок №1 – без применения гумата «Экорост» 
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Продолжение приложения И 

Поле 512 участок №1 – с применением гумата «Экорост» 
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Приложение К 
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Приложение Л –Экономическая эффективность по вариантам опыта 

1. Без обработки семян, без внесения удобрений
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2. Обработка семян гуматом Экорост, без внесения минеральных удобрений
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 3. Обработка семян Микромаком А и Б, без внесения минеральных удобрений 
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4. Без обработки семян, с внесением минеральных удобрений 
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5. Обработка семян гуматом Экорост, с внесением минеральных удобрений
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6. Обработка семян Микромаком А и Б, с внесением минеральных удобрений 

 

 



212 
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Приложение М – Энергетическая эффективность по вариантам опыта 

1. Без обработки семян, без внесения удобрений 
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2. Обработка семян гуматом Экорост, без внесения минеральных удобрений 
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3. Обработка семян Микромаком А и Б, без внесения минеральных удобрений 
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4. Без обработки семян, с внесением минеральных удобрений 
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5. Обработка семян гуматом Экорост, с внесением минеральных удобрений 
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6. Обработка семян Микромаком А и Б, с внесением минеральных удобрений 
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Приложение Н – Дисперсионный анализ урожайных данных 2014 года 

Таблица 1 – Урожайность ячменя ярового 
Вариант Повторения, Х Суммы, V Средние 

Обработка семян Удобрения I II III 

Без обработки семян (NPK)30 33,64 33,55 30,82 98,01 32,67 

Гумат Экорост (NPK)30 35,31 37,12 36,86 109,29 36,43 

Гумат Экорост 
(NPK)30 +  

гумат Экорост 

38,91 39,42 36,75 115,08 38,36 

Гумат Экорост + Микромак А, Б (NPK)30 32,52 30,00 31,92 97,44 32,48 

Микромак А, Б (NPK)30 34,85 38,36 41,15 114,36 38,12 

Гумат Экорост + Ризоагрин (NPK)30 34,04 33,68 31,85 99,57 33,19 

Гумат Экорост + Микромак А, Б + Ризоагрин (NPK)30 35,17 37,19 35,55 107,91 35,97 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK (NPK)30 37,03 37,32 32,51 106,86 35,62 

Ризоагрин (NPK)30 26,32 30,90 26,24 83,46 27,82 

Сумма, Р 307,79 317,54 306,65 931,98 Хср.=34,52 

А=35 

Таблица 2 –Преобразованные даты 
Вариант Хi=Х-35 Суммы, V 

Обработка семян Удобрения I II III 

Без обработки семян (NPK)30 -1,36 -1,45 -4,18 -6,99 

Гумат Экорост (NPK)30 0,31 2,12 1,86 4,29 

Гумат Экорост (NPK)30 + гумат Экорост 3,91 4,42 1,75 10,08 

Гумат Экорост + Микромак А, Б (NPK)30 2,48 5,00 3,08 10,56 

Микромак А, Б (NPK)30 -0,15 3,36 6,15 9,36 

Гумат Экорост + Ризоагрин (NPK)30 -0,96 -1,32 -3,15 -5,43 

Гумат Экорост + Микромак А, Б + Ризоагрин (NPK)30 
 

0,17 

 

2,19 

 

0,55 
2,91 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK (NPK)30 2,03 2,32 2,49 6,84 

Ризоагрин (NPK)30 -8,68 -4,1 -8,76 -21,54 

Общая сумма  10,08 

Общее число наблюдений: N = = 27 
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Корректирующий фактор: С = ( )
2 
/ N = (10,08)

2 
/ 27 = 3,76 

Общая сумма квадратов отклонений: Сy =
2
 – С = (1,36

2
 + 1,45

2
 + 4,18

2
 + 0,31

2
 + 2,12

2
 + 1,86

2
 + 3,91

2
 + 4,42

2
 + 

1,75
2
 + 2,48

2
 + 5,00

2
 + 3,08

2
 + 0,15

2
 + 3,36

2
 + 6,15

2
 + 0,96

2
 + 1,32

2
 + 3,15

2
 + 0,17

2
 + 2,19

2
 + 0,55

2
 + 2,03

2
 + 2,32

2
 + 2,49

2
 + 

8,68
2
 + 4,10

2 
+ 8,76

2
) - 3,76 = 355,68 

Сумма квадратов для вариантов: Сv = 
2
 / n = (6,99

2
 + 4,29

2
 + 10,08

2
 + 10,56

2
 + 9,36

2
 + 5,43

2
 + 2,91

2
 + 6,84

2
 + 

21,54
2
) / 3 – 3,76 = 301,81 

Остаточная сумма квадратов: Сz = Сy - Сv = 355,68 - 301,81 = 53,87 

Таблица 3 – Результаты дисперсионного анализа 

Дисперсия Сумма квадратов Степени свободы Средний квадрат Fф F05 

Общая 355,68 26 - - - 

Вариантов 301,81 2 150,91 67,37 3,40 

Остаток (ошибки) 53,87 24 2,24 - - 

Так как Fф  F05 в опыте есть существенные отличия между вариантами на 5%-ном уровне значимости, и нуле-

вая гипотеза Н0 : d0 = 0 отвергается. 

 Ошибка опыта: SХ =   =  = 1,06 ц/га 

 Ошибка разности средних: Sd =   =  = 1,5 ц/га 

 Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости: НСР05 = t05 * Sd = 2,05 * 1,5 ц/га = 3,09 ц/га 
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Приложение О – Дисперсионный анализ урожайных данных 2015 года 

Таблица 1 – Урожайность ячменя ярового 

 

 

Вариант обработки семян Повторения, Х Суммы, V Средние 

I II III 

Фон без применения удобрений 

Без обработки семян 24,8 26,7 27,4 78,9 26,3 

Гумат Экорост 31,4 29,5 31,8 92,7 30,9 

Микромак А, Б 26,7 31,4 32,2 90,3 30,1 

Райкат Старт 29,2 29,1 26,9 85,2 28,4 

Нутри - Файт PK 30,8 31,6 29,4 91,8 30,6 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 28,3 29,6 30,3 88,2 29,4 

Гумат Экорост + Райкат Старт 27,4 31,2 29,9 88,5 29,5 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK 27,7 26,9 29,1 83,7 27,9 

(NPK)30 

Без обработки семян 27,9 30,2 29,2 87,3 29,1 

Гумат Экорост 35,9 33,5 33,8 103,2 34,4 

Микромак А, Б 32,8 29,2 33,1 95,1 31,7 

Райкат Старт 26,9 31,8 29,5 88,2 29,4 

Нутри - Файт PK 30,7 31,5 32,3 94,5 31,5 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 35,2 34,0 32,2 101,4 33,8 

Гумат Экорост + Райкат Старт 30,7 29,9 25,8 86,4 28,8 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK 28,8 28,3 28,1 85,2 28,4 

(NPK)30 + гумат Экорост 

Без обработки семян 33,5 32,8 31,8 98,1 32,7 

Гумат Экорост 39,6 38,3 34,6 112,5 37,5 

Микромак А, Б 33,5 33,8 36,2 103,5 34,5 

Райкат Старт 34,1 31,3 30,9 96,3 32,1 

Нутри - Файт PK 33,5 35,1 31,9 100,5 33,5 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 37,6 39,1 35,5 112,2 37,4 

Гумат Экорост + Райкат Старт 31,2 28,9 30,8 90,9 30,3 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK 28,9 33,3 29,9 92,1 30,7 

Сумма, Р 2246,7 Хср.=31,2 
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Число фонов LA = 3; число вариантов обработки семян LВ = 8; повторность  n = 3. 

Общее число наблюдений: N = LA* LВ*n = 3*3*8 = 72 

Корректирующий фактор: С = ( )
2 
/ N = (2246,7)

2 
/ 72 = 70106,4 

Общая сумма квадратов отклонений: Сy =
2
 – С = 70809,35 – 70106,40 = 702,95 

Сумма квадратов для вариантов: Сv = 
2
 / n – С = (212007,15) / 3 - 70106,40 = 562,65 

Остаточная сумма квадратов: Сz = Сy - Сv = 702,95 - 562,65 = 140,30 

Таблица 2 – Определение сумм для главных эффектов и взаимодействий 

Удобрения 

Варианты обработки семян 

Суммы А Без обра-

ботки (b0) 

Гумат Эко-

рост (b1) 

Микромак 

(b2) 

Райкат 

Старт 

(b3) 

Нутри – 

Файт РК 

(b4) 

Гумат Экорост 

+ Микромак 

(b5) 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 

(b6) 

Гумат Эко-

рост + Нутри 

– Файт РК (b7) 

Без удобре-

ний (a0) 
78,9 92,7 90,3 85,2 91,8 88,2 88,5 83,7 699,3 

NPK30 (a1) 87,3 103,2 95,1 88,2 94,5 101,4 86,4 85,2 741,3 

NPK30 + гу-

мат Экорост 

(a2) 

98,1 112,5 103,5 96,3 100,5 112,2 90,9 92,1 806,1 

Суммы В 264,3 308,4 288,9 269,7 286,8 301,8 265,8 261,0  = 2246,7 

Сумма квадратов для фактора А (удобрения): СА = 
2
 : lBn – C = 1688343,39 : 8 * 3 - 70106,4 = 563022,37 при (lА-1) =  

(3-1) = 2 степенях свободы. 

Сумма квадратов для фактора В (варианты предпосевной обработки семян): СВ = 
2
 : lАn – C = 633274,47 : 3 * 3 - 

70106,4 = 563168,07 при (lВ-1) = (8-1) = 7 степенях свободы. 

САВ = СV - СА - СВ = 562,65 - 563022,37 - 563168,07 = - 1125627,79 при (lА-1)*(lВ-1) = 2*7 = 14 степенях свободы 
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Таблица 3 – Результаты дисперсионного анализа опыта 2015 года 

Дисперсия Сумма квадратов Степени свободы Средний квадрат Fф F05 

Общая 702,95 71 - - - 

Минеральных удобрений 563022,37 2 281511,19 96407,94 3,18 

Вариантов предпосевной 

обработки семян 
563168,07 7 80452,58 27552,25 2,20 

Взаимодействия АВ - 1125627,79 14 - 80401,99 - 27534,9 1,95 

Остаток (ошибки) 140,30 48 2,92 - - 

Действие изучаемых факторов значимо на 5%-ном уровне (Fф  F05), нулевая гипотеза Н0 : d0 = 0 отвергается. Взаимо-

действие изучаемых факторов на 5%-ном уровне не значимо (Fф  F05).  

Ошибка опыта: SХ =   =  = 0,98 ц/га 

Ошибка разности средних: Sd =   =  = 1,4 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости: НСР05 = t05 * Sd = 2,01 * 1,4 ц/га = 2,81 ц/га 

Ошибка разности средних для фактора А: Sd =   = =  = 0,81 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости для фактора А:  

НСР05 = t05 * Sd = 2,01*0,81 = 1,63 ц/га 

Ошибка разности средних для фактора В: Sd =   = =  = 0,49 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости для фактора В:  

НСР05 = t05 * Sd = 2,01*0,49 = 0,99 ц/га 
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Приложение П – Дисперсионный анализ урожайных данных 2016 года 

Таблица 1 – Урожайность ячменя ярового 

 

 

Вариант обработки семян Повторения, Х Суммы, V Средние 

I II III 

Фон без применения удобрений 

Без обработки семян 17,8 20,1 20,9 58,8 19,6 

Гумат Экорост 22,5 24,2 24,4 71,1 23,7 

Микромак А, Б 24,6 22,1 23,8 70,5 23,5 

Райкат Старт 18,8 22,2 20,2 61,2 20,4 

Нутри - Файт PK 22,1 24,9 21,1 68,1 22,7 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 22,7 19,5 17,2 59,4 19,8 

Гумат Экорост + Райкат Старт 20,8 23,9 22,5 67,2 22,4 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK 20,5 21,7 19,9 62,1 20,7 

(NPK)30 

Без обработки семян 19,2 22,6 24,5 66,3 22,1 

Гумат Экорост 27,3 25,9 22,4 75,6 25,2 

Микромак А, Б 23,6 25,5 22,0 71,1 23,7 

Райкат Старт 19,6 20,8 23,5 63,9 21,3 

Нутри - Файт PK 25,5 22,0 23,3 70,8 23,6 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 27,3 23,7 25,2 76,2 25,4 

Гумат Экорост + Райкат Старт 22,4 19,7 24,5 66,6 22,2 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK 21,2 21,9 22,6 65,7 21,9 

(NPK)30 + гумат Экорост 

Без обработки семян 26,5 23,4 28,1 78,0 26,0 

Гумат Экорост 29,9 31,1 29,3 90,3 30,1 

Микромак А, Б 26,2 27,3 28,1 81,6 27,2 

Райкат Старт 24,9 23,8 26,6 75,3 25,1 

Нутри - Файт PK 28,8 27,1 26,0 81,9 27,3 

Гумат Экорост + Микромак А, Б 29,1 29,0 28,3 86,4 28,8 

Гумат Экорост + Райкат Старт 25,2 22,4 21,4 69,0 23,0 

Гумат Экорост + Нутри - Файт PK 21,8 23,0 25,1 69,9 23,3 

Сумма, Р 1707 Хср.= 23,7 



234 

 

Число фонов LA = 3; число вариантов обработки семян LВ = 8; повторность  n = 3. 

Общее число наблюдений: N = LA* LВ*n = 3*3*8 = 72 

Корректирующий фактор: С = ( )
2 
/ N = (1707)

2 
/ 72 = 40470,13 

Общая сумма квадратов отклонений: Сy =
2
 – С = 41136,45 – 40470,13 = 666,32 

Сумма квадратов для вариантов: Сv = 
2
 / n = (122973,48) / 3 - 40470,13 = 521,03 

Остаточная сумма квадратов: Сz = Сy - Сv = 666,32 – 521,03 = 145,29 

Таблица 2 – Определение сумм для главных эффектов и взаимодействий 

Удобрения 

Варианты обработки семян 

Суммы А Без обра-

ботки (b0) 

Гумат Эко-

рост (b1) 

Микромак 

(b2) 

Райкат 

Старт 

(b3) 

Нутри – 

Файт РК 

(b4) 

Гумат Экорост 

+ Микромак 

(b5) 

Гумат Экорост + 

Райкат Старт 

(b6) 

Гумат Эко-

рост + Нутри 

– Файт РК (b7) 

Без удобре-

ний (a0) 
58,8 71,1 70,5 61,2 68,1 59,4 67,2 62,1 518,4 

NPK30 (a1) 66,3 75,6 71,1 63,9 70,8 76,2 66,6 65,7 556,2 

NPK30 + гу-

мат Экорост 

(a2) 

78,0 90,3 81,6 75,3 81,9 86,4 69,0 69,9 632,4 

Суммы В 203,1 237,0 223,2 200,4 220,8 222,0 202,8 197,7  =1707,0 

Сумма квадратов для фактора А (удобрения): СА = 
2
 : lBn – C = 978026,76 : 8 * 3 - 40470,13 = 326289,91 при (lА-1) =  

(3-1) = 2 степенях свободы. 

Сумма квадратов для фактора В (варианты предпосевной обработки семян): СВ = 
2
 : lАn – C = 365646,78: 3 * 3 - 

40470,13 = 325176,65 при (lВ-1) = (8-1) = 7 степенях свободы. 

САВ = СV - СА - СВ = 521,03 - 326289,91 - 325176,65 = - 650945,53 при (lА-1)*(lВ-1) = 2*7 = 14 степенях свободы. 
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Таблица 3 – Результаты дисперсионного анализа опыта 2016 года 

Дисперсия Сумма квадратов Степени свободы Средний квадрат Fф F05 

Общая 666,32 71 - - - 

Минеральных удобрений 326289,91 2 163144,96 53843,22 3,18 

Вариантов предпосевной 

обработки семян 
325176,65 7 46453,81 15331,29 2,20 

Взаимодействия АВ - 650945,53 14 - 46496,11 - 15345,25 1,95 

Остаток (ошибки) 145,29 48 3,03 - - 

Действие изучаемых факторов значимо на 5%-ном уровне (Fф  F05), нулевая гипотеза Н0 : d0 = 0 отвергается. Взаимо-

действие изучаемых факторов на 5%-ном уровне не значимо (Fф  F05).  

Ошибка опыта: SХ =   =  = 1,00 ц/га. 

Ошибка разности средних: Sd =   =  = 1,42 ц/га. 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости: НСР05 = t05 * Sd = 2,01 * 1,42 ц/га = 2,85 ц/га. 

Ошибка разности средних для фактора А: Sd =   = =  = 0,82 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости для фактора А:  

НСР05 = t05 * Sd = 2,01*0,82 = 1,65 ц/га 

Ошибка разности средних для фактора В: Sd =   = =  = 0,5 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости для фактора В:  

НСР05 = t05 * Sd = 2,01*0,49 = 1,01 ц/га 

Приложение Р - Дисперсионный анализ данных производственного опыта в ООО «Заречье», 2015 год 
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Таблица 1 – Урожайность ячменя ярового 

Вариант 
Урожай, Х Число наблюде-

ний, n 

Суммы, V Средние 

I II III IV V 

Контроль 36,1 38,6 37,7 38,2 38,4 5 189,0 37,8 

Райкат Старт 34,4 35,4 38,3 35,9 39,0 5 183,0 36,6 

Гумат Экорост 38,9 43,6 40,6 41,3 41,1 5 205,5 41,1 

Общая сумма N = 15 ∑X=577,5 Хср.=38,5 

Таблица 2 – Преобразованные даты 

Вариант 
Хi = X - 39 

Суммы, V 
I II III IV V 

Контроль - 2,9 - 0,4 - 1,3 - 0,8 - 0,6 - 6,0 

Райкат Старт - 4,6 - 3,6 - 0,7 - 3,1 0 - 13,0 

Гумат Экорост - 0,1 4,6 1,6 2,3 2,1 10,5 

Общая сумма ∑Xi = - 8,5 

Корректирующий фактор: С= (∑Хi)
2 
/ N = (- 8,5)

2 
/ 15 = 4,8. 

Общая сумма квадратов отклонений: Су = ∑Хi
2 
– С = (- 2,9)

2
 + (- 0,4)

2
 + (- 1,3)

2
 + (- 0,8)

2
 + (- 0,6)

2
 + (- 4,6)

2
 + (- 3,6)

2
 + (- 

0,7)
2
 + (- 3,1)

2
 + (- 0,1)

2
 + 4,6

2
 + 1,6

2
 + 2,3

2
 + 2,1

2
 - 4,8 = 84,1. 

Сумма квадратов для вариантов: Сv=∑V
2
 / n - C= ((- 6,0)

2
 + (- 13,0)

2
 + 10,5

2
) / 5 - 4,8 = 58,3. 

Остаточная сумма квадратов: Сz = Су - Сv= 84,1 - 58,3 = 25,8. 

 

 

Таблица 3 – Результаты дисперсионного анализа  
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Дисперсия Сумма квадратов Степени свободы Средний квадрат Fф F05 

Общая 84,1 14 - - - 

Вариантов 58,3 2 29,15 13,56 3,88 

Остаток 

(ошибки) 
25,8 12 2,15 - - 

Так как Fф> F05 в опыте есть существенные различия между вариантами на 5%-ном уровне значимости. 

Ошибка опыта: SХ =   =  = 0,66 ц/га 

Ошибка разности средних: Sd =   =  = 0,93 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости: НСР05 = t05 * Sd = 2,18 * 0,93 ц/га = 2,03 ц/га 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение С - Дисперсионный анализ данных производственного опыта в ООО «Рассвет», 2015 год 
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Таблица 1 – Урожайность ячменя ярового 

Вариант 
Урожай, Х Число наблюде-

ний, n 

Суммы, V Средние 

I II III IV V 

Контроль (Виал Траст) 32,4 30,4 32,1 31,9 32,2 5 159,0 31,8 

Гумат Экорост + Ризобакт СП 37,3 36,1 36,7 38,2 36,2 5 184,5 36,9 

Общая сумма N = 10 ∑X = 343,5 Хср. = 34,4 

Таблица 2 – Преобразованные даты 

Вариант 
Хi = X - 34 

Суммы, V 
I II III IV V 

Контроль - 1,6 - 3,6 - 1,9 - 2,1 - 1,8 - 11,0 

Гумат Экорост + Ризобакт СП 3,3 2,1 2,7 4,2 2,2 14,5 

Общая сумма ∑Xi = 3,5 

Корректирующий фактор: С= (∑Хi)
2 
/ N = 3,5

2 
/ 10 = 1,23. 

Общая сумма квадратов отклонений: Су = ∑Хi
2 
- С=(- 1,6)

2
 + (- 3,6)

2
 + (- 1,9)

2
 + (- 2,1)

2
 + (- 1,8)

2
 + 3,3

2
 + 2,1

2
 + 2,7

2
 + 4,2

2
 

+ 2,2
2
 - 1,23 = 70,6. 

Сумма квадратов для вариантов: Сv=∑V
2
 / n - C= ((- 11,0)

2
 + 14,5

2
) / 5 - 1,23 = 65,0. 

Остаточная сумма квадратов: Сz = Су - Сv= 70,6 - 65,0 = 5,6. 

 

Таблица 3 – Результаты дисперсионного анализа  
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Дисперсия Сумма квадратов Степени свободы Средний квадрат Fф F05 

Общая 70,6 9 - - - 

Вариантов 65,0 1 65,0 92,9 5,32 

Остаток 

(ошибки) 
5,6 8 0,7 - - 

Так как Fф> F05 в опыте есть существенные различия между вариантами на 5%-ном уровне значимости. 

Ошибка опыта: SХ =   =  = 0,37 ц/га 

Ошибка разности средних: Sd =   =  = 0,53 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости: НСР05 = t05 * Sd = 2,31 * 0,53 ц/га = 1,22 ц/га 
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Таблица 1 – Урожайность ячменя ярового 

Вариант 
Урожай, Х Число наблюде-

ний, n 

Суммы, V Средние 

I II III IV V 

Контроль 28,1 25,7 26,6 28,8 24,8 5 134,0 26,8 

Райкат Старт 26,1 28,8 25,5 27,3 27,8 5 135,5 27,1 

Гумат Экорост 27,9 28,2 31,1 32,2 29,6 5 149,0 29,8 

Общая сумма N = 15 ∑X = 418,5 Хср.= 27,9 

Таблица 2 – Преобразованные даты 

Вариант 
Хi = X - 28 

Суммы, V 
I II III IV V 

Контроль 0,1 - 2,3 - 1,4 0,8 - 3,2 - 6,0 

Райкат Старт - 1,9 0,8 - 2,5 - 0,7 - 0,2 - 4,5 

Гумат Экорост - 0,1 0,2 3,1 4,2 1,6 9,0 

Общая сумма ∑Xi = - 1,5 

Корректирующий фактор: С= (∑Хi)
2 
/ N = (- 1,5)

2 
/ 15 = 0,15. 

Общая сумма квадратов отклонений: Су = ∑Хi
2 

- С= 0,1
2
 + (- 2,3)

2
 + (- 1,4)

2
 + 0,8

2
 + (- 3,2)

2
 + (- 1,9)

2
 + 0,8

2
 + (- 2,5)

2
 + (- 

0,7)
2
 + (- 0,2)

2
 + (- 0,1)

2
 + 0,2

2
 + 3,1

2
 + 4,2

2
 + 1,6

2
 - 0,15 = 58,9. 

Сумма квадратов для вариантов: Сv=∑V
2
 / n - C= ((- 6,0)

2
 + (- 4,5)

2
 + 9,0

2
) / 5 - 0,15 = 27,3. 

Остаточная сумма квадратов: Сz = Су - Сv= 84,1 - 58,3 = 31,6. 

Таблица 3 – Результаты дисперсионного анализа  

Дисперсия Сумма квадратов Степени свободы Средний квадрат Fф F05 
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Общая 58,9 14 - - - 

Вариантов 27,3 2 13,65 5,16 3,88 

Остаток 

(ошибки) 
31,6 12 2,63 - - 

Так как Fф> F05 в опыте есть существенные различия между вариантами на 5%-ном уровне значимости. 

Ошибка опыта: SХ =   =  = 0,73 ц/га 

Ошибка разности средних: Sd =   =  = 1,03 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости: НСР05 = t05 * Sd = 2,18 * 1,03 ц/га = 2,25 ц/га 
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Таблица 1 – Урожайность ячменя ярового (Поле 512) 

Вариант 
Урожай, Х Число наблюде-

ний, n 

Суммы, V Средние 

I II III IV V 

Контроль  17,1 19,4 17,3 21,0 20,7 5 95,5 19,1 

Гумат Экорост 23,9 25,1 23,4 26,8 27,3 5 126,5 25,3 

Общая сумма N = 10 ∑X = 343,5 Хср. = 22,2 

Таблица 2 – Преобразованные даты 

Вариант 
Хi = X - 22 

Суммы, V 
I II III IV V 

Контроль - 3,9 - 2,6 - 4,7 - 1,0 - 1,3 - 13,5 

Гумат Экорост 1,9 3,1 1,4 4,8 5,3 16,5 

Общая сумма ∑Xi = 3,0 

Корректирующий фактор: С= (∑Хi)
2 
/ N = 3

2 
/ 10 = 0,9. 

Общая сумма квадратов отклонений: Су = ∑Хi
2 
- С=(- 3,9)

2
 + (- 2,6)

2
 + (- 4,7)

2
 + (- 1,0)

2
 + (- 1,3)

2
 + 1,9

2
 + 3,1

2
 + 1,4

2
 + 4,8

2
 

+ 5,3
2
 - 0,9 = 112,2. 

Сумма квадратов для вариантов: Сv=∑V
2
 / n - C= ((- 13,5)

2
 + 16,5

2
) / 5 - 0,9 = 90,0. 

Остаточная сумма квадратов: Сz = Су - Сv= 112,2 - 90,0 = 22,2. 

 

Таблица 3 – Результаты дисперсионного анализа  
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Дисперсия Сумма квадратов Степени свободы Средний квадрат Fф F05 

Общая 112,2 9 - - - 

Вариантов 90,0 1 90,0 32,1 5,32 

Остаток (ошибки) 22,2 8 2,8 - - 

Так как Fф> F05 в опыте есть существенные различия между вариантами на 5%-ном уровне значимости. 

Ошибка опыта: SХ =   =  = 0,75 ц/га 

Ошибка разности средних: Sd =   =  = 1,06 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости: НСР05 = t05 * Sd = 2,31 * 1,06 ц/га = 2,45 ц/га 

Таблица 4 – Урожайность ячменя ярового (Поле 15 - 12) 

Вариант 
Урожай, Х Число наблюде-

ний, n 

Суммы, V Средние 

I II III IV V 

Контроль  20,8 19,6 20,4 17,3 22,4 5 100,5 20,1 

Гумат Экорост 23,4 26,7 26,9 24,1 25,9 5 127,0 25,4 

Общая сумма N = 10 ∑X =  Хср. = 22,8 

Таблица 5 – Преобразованные даты 

Вариант 
Хi = X - 23 

Суммы, V 
I II III IV V 

Контроль - 2,2 - 3,4 - 2,6 - 5,7 - 0,6 - 14,5 

Гумат Экорост 0,4 3,7 3,9 1,1 2,9 12,0 

Общая сумма ∑Xi = - 2,5 

Корректирующий фактор: С= (∑Хi)
2 
/ N = (- 2,5)

2 
/ 10 = 0,63. 
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Общая сумма квадратов отклонений: Су = ∑Хi
2 

– С = (- 2,2)
2
 + (- 3,4)

2
 + (- 2,6)

2
 + (- 5,7)

2
 + (- 0,6)

2
 + 0,4

2
 + 3,7

2
 + 3,9

2
 + 

1,1
2
 + 2,9

2
 – 0,63 = 93,19. 

Сумма квадратов для вариантов: Сv=∑V
2
 / n - C= ((- 14,5)

2
 + 12,0

2
) / 5 - 0,9 = 69,95. 

Остаточная сумма квадратов: Сz = Су - Сv= 93,19 – 69,95 = 23,24. 

Таблица 6 – Результаты дисперсионного анализа  

Дисперсия Сумма квадратов Степени свободы Средний квадрат Fф F05 

Общая 93,19 9 - - - 

Вариантов 69,95 1 69,95 24,04 5,32 

Остаток 

(ошибки) 
23,24 8 2,91 - - 

Так как Fф> F05 в опыте есть существенные различия между вариантами на 5%-ном уровне значимости. 

Ошибка опыта: SХ =   =  = 0,76 ц/га 

Ошибка разности средних: Sd =   =  = 1,08 ц/га 

Наименьшая существенная разность для 5%-ного уровня значимости: НСР05 = t05 * Sd = 2,31 * 1,08 ц/га = 2,50 ц/га 

 


