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ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОУДОБРЕНИЙ, БИОПРЕПАРАТОВ И
РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ГОРОХА

А.Р. Цыганов, член-корр. НАН Беларуси, О.И. Мишура, к.с.-х.н., Белорусская ГСХА

На дерново-подзолистой легкосуглинистой почве макси-
мальная урожайность семян гороха(4,19 т/га) достигалась
при применении регулятора роста агростимулина и препа-
рата клубеньковых бактерий сапронита на фоне N30Р40К60.
Наиболее сильное влияние на содержание и выход сырого
протеина оказало применение агростимулина и бора.
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В настоящее время в связи с обострением экономических,
энергетических и экологических проблем уделяется большое
внимание биологическому азоту и комплексному примене-
нию удобрений, биопрепаратов и регуляторов роста [1-9].

Цель наших исследований – изучить влияние микроудоб-
рений, бактериальных препаратов и регуляторов роста на
продукционные процессы, урожайность и качество семян
гороха сорта Агат.

Методика. Исследования проводили в 2002-2004 гг. на
опытном поле “Тушково” учебно-опытного хозяйства Бело-
русской ГСХА. Общая площадь делянки – 54 м2

, повторность
− четырехкратная. Предшественником гороха был овес. В
опытах применяли мочевину, аммонизированный суперфос-
фат (8% N и 30% Р2О5), хлористый калий. В основное удоб-
рение фосфорные и калийные удобрения под горох и овес
заделывали весной под глубокую культивацию, а азотные −
под предпосевную культивацию. Агротехника возделывания
гороха соответствовала агротехническим правилам для усло-
вий Могилевской области.

В опытах с горохом изучали эффективность биопрепаратов
сапронита и фитостимофоса, которые разработаны в институ-
те микробиологии НАН Беларуси. Сапронит – препарат клу-
беньковых бактерий, субстратом носителем которого являет-
ся органический сапропель. Фитостимофос – фосфатмобили-
зующий биопрепарат, действующим началом которого явля-
ется живая культура и ростостимулирующие метаболиты
микроорганизмов Agrobacterium radiobacter, титр 6-10 млрд
жизнеспособных клеток/мл.

В день посева гектарную порцию семян обрабатывали ра-
бочей смесью, состоящей из 200 мл биопрепарата и 2 л воды.
Из микроудобрений применяли борную кислоту, сернокис-
лый кобальт, молибдат аммония и комплексное микроудоб-
рение на основе хелатов – миком (рН – 7,95, массовая доля
цинка-3,22, меди – 1,58, бора – 0,28 и молибдена – 0,1%). Не-
корневые подкормки гороха проводили ранцевым опрыскива-
телем в фазу бутонизации в дозе 200 г борной кислоты, 150 г
молибдата аммония, 100 г сернокислого кобальта и 2,5 л ком-
плексного микроудобрения миком на 200 л/га.

Изучали эффективность новых регуляторов роста эмисти-
ма С, агростимулина и эпина. Первые два препарата получе-
ны в институте биоорганической химии и нефтехимии НАН
Украины, третий − в институте биоорганической химии НАН
Беларуси. Посевы гороха обрабатывали в фазу бутонизации
эмистимом С и агростимулином в дозе по 10 мл/га и эпином –
20 мг/га на 200 л воды. Агрохимические свойства почвы и

показатели качества урожая гороха определяли общеприня-
тыми методами.

Исследования проводили на дерново-подзолистых почвах,
развивающихся на легких лессовидных суглинках, подсти-
лаемых моренным суглинком с глубины около 1 м. Почва
опытных участков характеризовалась низким и недостаточ-
ным содержанием гумуса (1,34-1,70%), средним и повышен-
ным содержанием подвижного фосфора (148-188 мг/кг), низ-
кой и средней обеспеченностью подвижным калием (114-176
мг/кг), от слабокислой до близкой к нейтральной кислотно-
стью (рНКСl 5,52-6,20). Обеспеченность почвы бором и медью
по годам колебалась от низкой до средней, кобальтом во все
годы исследований – низкой. Вегетационный период 2002 г.
был теплым и сухим, а 2003 г.- влажным и прохладным. По
осадкам и температуре 2004 г. был близким к среднемного-
летним значениям.

Результаты и их обсуждение. Максимальное содержание
питательных элементов в растениях гороха было в фазу ветв-
ления (табл. 1). Применение минеральных удобрений способ-
ствовало увеличению содержания азота и калия в растениях
гороха в течение всей вегетации по сравнению с неудобрен-
ным контролем. К фазе образования бобов прослеживалась
тенденция к возрастанию содержания азота в растениях при
применении сапронита и микроэлементов. Концентрация
калия в сухом веществе растений гороха увеличивалась по
сравнению с контролем в вариантах с применением калийных
удобрений. Более стабильным было содержание фосфора в
растениях гороха.

1. Влияние макро- и микроудобрений, регуляторов роста и
бактериальных препаратов на содержание NPK по фазам раз-
вития гороха в среднем за 2002-2004гг. (% в сухом веществе)

Ветвление Образование
бобовВариант

N P2O5 K2O N P2O5 K2O
1. Без удобрений 4,05 0,37 2,88 2,44 0,25 1,68
2. N10 Р40К60 3,92 0,34 3,00 2,56 0,29 1,82
3.N30К60 3,77 0,39 3,00 2,63 0,26 1,97
4.N30Р40К60 3,79 0,39 2,91 2,54 0,26 1,94
5. N30Р40К60 + агростимулин 3,89 0,45 2,97 2,61 0,29 1,94
6. N10Р40К60 + сапронит 4,17 0,38 2,99 2,86 0,27 1,86
7. N30Р40К60 + сапронит 4,17 0,38 3,06 2,76 0,27 1,92
8. N30К60 + фитостимофос 3,92 0,40 3,01 2,58 0,28 1,85
9. N50Р50К90 4,09 0,38 3,03 2,56 0,26 2,09
10. N50Р50К90 + В 4,08 0,44 2,97 2,70 0,25 1,71
11. N50Р50К90 + Со 4,41 0,43 3,14 2,66 0,29 2,02
12. N50Р50К90 + Мо 4,17 0,39 3,10 2,72 0,24 2,01
13. N50Р50К90 + Миком 4,17 0,39 3,01 2,75 0,25 1,98
14. N30Р40К60 + эмистим 4,22 0,44 3,03 2,62 0,25 1,99
15. N30Р40К60 + эпин 4,12 0,43 3,04 2,63 0,26 1,97
НСР05 0,07 0,02 0,07 0,06 0,01 0,05

В среднем за 2002-2004 гг. при внесении до посева
N30P40K60 во все фазы развития наблюдалось увеличение по-
требления азота, фосфора и калия по сравнению с неудобрен-
ным контролем. Положительное влияние на потребление пи-
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тательных элементов оказали изучаемые в опыте регуляторы
роста. Инокуляция семян гороха биопрепаратами и примене-
ние микроэлементов также в большей мере способствовали
возрастанию потребления азота. Максимальное потребление
азота наблюдали в фазу образования бобов в вариантах с
применением сапронита на фоне N30P40K60, молибдена, бора и
комплексного микроудобрения Миком на фоне N50P50K90.

Таким образом, более интенсивное поглощение питатель-
ных элементов и, прежде всего азота, при применении мине-
ральных удобрений, регуляторов роста и биопрепаратов спо-
собствовало большему накоплению биомассы и в конечном
счете положительно сказалось на урожайности и улучшении
качества семян гороха.

В варианте с применением N30P40K60 к фазе образования
бобов высота растений гороха была на 7,4см, а биомасса на
107,9 г/м2 больше по сравнению с контролем. При инокуля-
ции семян сапронитом биомасса гороха в фазу образования
бобов на фоне N10P40K60 и N30P40K60 возрастала на 22,1 и 34,2
г/м2. Более интенсивно нарастание биомассы происходило и
вариантах, где проводили обработки посевов регуляторами
роста в фазу бутонизации. Прирост биомассы при использо-
вании агростимулина к фону N30P40K60 в фазу образования
бобов составил 6,5, а эмистима − 8,8%.

Существенное увеличение массы сухого вещества гороха
при использовании микроэлементов наблюдали при некорне-
вых подкормках молибденом и комплексным микроудобре-
нием Миком. Максимальное накопление биомассы горохом в
фазу образования бобов было в этих вариантах на фоне
N50P50K90. К этим вариантам по накоплению биомассы были
близки варианты 5,7,10,11.

В вариантах опыта, где более интенсивно происходило на-
растание биомассы, получена и более высокая урожайность
семян гороха (табл. 2). Эффективной была инокуляция семян
гороха биопрепаратами сапронитом и фитостимофосом. При-
бавка урожайности семян гороха при применении сапронита
на фоне N10Р40К60 составила 13,4; N30Р40К60 – 14,2%, фосфат-
мобилизующего биопрепарата фитостимофоса на фоне N30К60
– 10,4%. Применение фитостимофоса было по действию рав-
нозначным внесению Р40. На фоне N50Р50К90 некорневая под-
кормка молибденом повышала урожайность семян на 0,29 т,
кобальтом – на 0,28, бором и комплексным микроудобрением
Миком- на 0,42 т/га. На фоне N30Р40К60 при применении агро-
стимулина урожайность семян горох возросла на 0,52 т, эми-
стима С – на 0,34 т и эпина – на 0,30 т/га или на 14,2, 9,2 и
8,2%, а окупаемость 1 кг NРК кг семян на 4,0, 2,8 и 2,3кг со-
ответственно.

2. Урожайность и содержание NPK в семенах гороха по вариан-
там опыта в среднем за 2002-2004гг.

Содержание, % в сухом веществе
№

вар.
Урожай-

ность, т/га N P2O5 K2O

Окупа-
емость 1
кг NPK,
кг зерна

1 2,86 3,83 1,11 1,10
2 3,36 4,13 1,03 1,07 5,5
3 3,47 3,99 1,07 1,05 6,8
4 3,67 4,14 1,08 1,04 6,2
5 4,19 4,32 1,06 1,04 10,2
6 3,81 4,15 1,02 1,07 -
7 4,19 4,12 1,09 1,03 -
8 3,83 4,07 1,11 1,04 -
9 3,74 4,16 1,14 1,07 4,6

10 4,16 4,26 1,10 1,07 6,8
11 4,02 4,31 1,08 1,07 6,7
12 4,03 4,35 1,14 1,05 6,2
13 4,16 4,21 1,13 1,08 6,8
14 4,01 4,34 1,09 1,09 8,8
15 3,97 4,32 1,06 1,08 8,5

НСР05 0,12 0,17 0,02 0,03

Максимальное содержание азота в семенах гороха наблю-
далось при некорневых подкормках гороха молибденом и
использовании регуляторов роста эпина, агростимулина и
эмистима С. Содержание фосфора и калия в семенах гороха
было более стабильным и существенно не изменялось по ва-

риантам опыта, по-видимому, из-за повышенного содержания
подвижного фосфора и калия в почве.

Макро- и микроудобрения, бактериальные препараты спо-
собствовали увеличению потребления азота, фосфора и калия
горохом. В зависимости от их доз потребление существенно
увеличивалось (табл. 3).

3. Вынос элементов питания горохом в зависимости от применения
макро- и микроудобрений, биопрепаратов  и регуляторов роста в

среднем за 2002-2004 гг.
Общий вынос, кг/га Вынос с 1 т основной и

побочной продукции, кг
Коэф-ты

использ-я,
%

№
вар.

N P2O5 K2O N P2O5 K2O P2O5 K2O
1 120,8 33,5 58,4 42,0 11,6 20,4 - -
2 152,1 36,6 67,0 45,1 10,9 19,9 7,8 15,0
3 153,5 39,0 68,5 44,2 11,3 19,8 - 16,8
4 172,8 43,3 74,8 47,0 11,8 20,4 24,5 27,3
5 199,3 47,5 81,1 47,4 11,3 19,4 35,0 37,8
6 176,1 42,6 67,3 46,1 11,1 20,2 22,8 14,8
7 197,4 49,2 81,4 47,1 11,7 20,3 39,3 38,3
8 177,1 43,7 82,6 45,9 11,4 20,7 - 40,3
9 174,6 45,9 76,0 46,5 12,3 20,6 24,8 19,6

10 195,9 48,9 83,6 47,0 11,7 20,6 30,8 28,0
11 191,0 46,2 82,1 47,5 11,6 20,6 25,4 26,3
12 198,8 50,3 84,5 49,8 12,3 20,8 33,6 29,0
13 200,6 49,0 85,5 48,2 11,1 21,0 31,0 30,1
14 188,0 48,2 82,1 47,0 12,0 19,4 36,8 39,5
15 187,6 45,9 82,2 47,4 11,6 20,9 31,0 39,7

При использовании регуляторов роста – эпина, эмистима С
и агростимулина коэффициенты использования фосфора го-
рохом возрастали на 6,5-12,3 и калия на 10,5-12,4%.

Содержание сырого белка в семенах гороха под влиянием
минеральных удобрений возрастало на 1,1-2,1% (табл. 4).
Максимальный выход сырого белка наблюдался при приме-
нении регулятора роста агростимулина на фоне N30Р40К60. По
сбору сырого белка к этому варианту приближались варианты
с применением микроэлементов и регулятора роста эмистима
С. С учетом коэффициента переваримости (86%) рассчитан
выход переваримого протеина. Более высоким он был при
применении агростимулина и эмистима С, а также микроэле-
ментов. Применение микроудобрений и регуляторов роста
оказало положительное влияние на увеличение обеспеченно-
сти кормовой единицы переваримым протеином.

4. Качество семян гороха по вариантам опыта
(в среднем за 2002-2004 гг.)

Сырой белок Протеин перев.
№ вар.

Масса
1000 се-
мян, г % кг/га ц/га г/к.ед.

1 213,9 23,9 590 5,1 152,2
2 213,2 25,8 750 6,5 165,4
3 213,6 25,0 750 6,5 160,1
4 214,3 25,9 820 7,1 165,5
5 219,5 27,0 970 8,3 169,4
6 224,7 25,9 890 7,7 172,6
7 221,8 25,8 930 8,0 163,3
8 225,0 25,5 840 7,2 160,7
9 214,8 26,0 840 7,2 164,4
10 217,9 26,6 960 8,2 168,4
11 221,4 26,9 930 8,0 170,2
12 221,8 27,2 940 8,1 171,6
13 224,7 26,3 940 8,1 166,3
14 217,8 27,1 940 8,1 172,7
15 217,8 27,0 900 7,7 165,9

НСР05 5,25 0,32

Применение изучаемых средств во всех вариантах опыта
было рентабельным.

По комплексу показателей экономической эффективности
оптимальными были варианты с обработкой посевов регуля-
тором роста агростимулином и инокуляцией семян гороха
сапронитом на фоне N30Р40К60, где получен максимальный
чистый доход при достаточно высокой рентабельности.
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Efficiency of microfertilizers, bacterial preparations, and growth regulators for pea
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Belarusian State Agricultural Academy, ul. Michurina 5, Gorki, Mogilev oblast, 213410 Belarus
Summary. On sandy loamy soddy-podzolic soil, the maximum yield of peas (4.19 t/ha) was obtained at the application of the growth
regulators Agrostimulin and Emistim and the bacterial preparation Sapronit in combination with N30P40K60. The strongest effect on the
content of crude protein was observed when the growth regulator Agrostimulin and microelement B were applied in combination with
N30P40K60 and N50P50K90.
Key words: microfertilizers, biopreparations, plant growth regulators, pea


