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In the irrigated conditions of Dagestan, the action of mineral fertilizers plays an important role in increasing the grain yield of agricul-
tural crops, including winter wheat. The influence of nitrogen fertilization (N30, N60 and N90) on the background of P90 on the main 
biometric indicators and the quality of winter wheat grain of the Grom variety was studied on the territory of the Tersko-Sulak substruc-
ture. The data on the effectiveness of the use of mineral fertilizers on winter wheat crops on meadow-chestnut irrigated soils in the condi-
tions of the dry-steppe zone of Dagestan are presented. 
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ХИМИЗАЦИИ НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЕ  
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Изложены результаты исследований по применению систем удобрения в сочетании с препаратами (микроэле-
менты, регуляторы роста растений) нового поколения в технологиях возделывания ярового ячменя сорта Влади-
мир в длительном полевом опыте на окультуренной дерново-подзолистой почве Центрального Нечерноземья. 
Применение химических средств защиты растений без удобрений (контроль) обеспечило получение в 2017-2022 г. 
средней урожайности 29,5 ц/га. Совместное применение удобрений с химическими средствами защиты увеличило 
урожайность на 18,6 ц/га, а при использовании современных комплексов микроудобрений (Микроэл, Аквамикс-СТ) 
и регуляторов роста растений (Мивал-агро, Мелафен, Зеребра-агро) – на 30,0 ц/га по сравнению с контролем. Их 
эффективность на фонах минеральной и органоминеральной систем практически равная. Окупаемость 1 кг NPK 
прибавкой зерна ярового ячменя при этом увеличилась с 7,2 до 11,7 кг/кг. Совместное применение удобрений, ком-
плекса микроэлементов и регуляторов роста существенно (на 2 %) повышало содержание белка в зерне, достигая 
в среднем 12,1 %. 

Ключевые слова: яровой ячмень, урожайность, качество зерна, система удобрения, микроэлементы, регулято-
ры роста, дерново-подзолистая почва. 
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Яровой ячмень – одна из основных зерновых культур 

Центрального Нечерноземья. Он отличается высокой 
требовательностью к плодородию почвы и минерально-
му питанию, а также к гидротермическим условиям [1].  

Зона Центрального Нечерноземья располагает бла-
гоприятными природно-климатическими условиями 
для возделывания ярового ячменя. На окультуренных 
дерново-подзолистых почвах при оптимальной обеспе-
ченности растений элементами питания и интегриро-
ванной системе защиты растений в этих условиях, фор-
мируется относительно высокая урожайность ярового 
ячменя – до 50-60 ц/га [2-5]. 

Появление новых высокопродуктивных сортов яро-
вого ячменя и использование интенсивных технологий 
усиливает потребность в микроэлементах (цинк, ко-
бальт, марганец, медь, молибден, селен и т.д.), тем бо-
лее что почвы зоны Нечерноземья в основном слабо 
обеспечены этими элементами питания растений. По-
этому здесь широко применяют комплексные удобре-
ния, содержащие несколько микроэлементов [6].  

Эффективным приёмом в интенсивных технологиях 
является также и применение регуляторов роста, кото-
рые прошли испытания в зоне Нечерноземья [7, 8]. 

Однако эффективность сочетания микроэлементов и 
регуляторов роста нового поколения в зависимости от 
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систем удобрения при возделывании ярового ячменя 
интенсивного типа на дерново-подзолистой суглини-
стой почве изучена недостаточно. 

Цель исследований – определить эффективность 
применения микроэлементов в сочетании с регулятора-
ми роста в зависимости от минеральной и органомине-
ральной систем удобрения при возделывании ярового 
ячменя сорта Владимир на дерново-подзолистой почве. 

Методика. Опыт заложен в 1959-1961 г. в Москов-
ской области на ЦОС ВНИИА. Дерново-подзолистая 
почва на тяжелом суглинке изначально имела низкие 
агрохимические показатели: pHKCl 4,3-4,5, гумус по 
Тюрину – 1,58 %, P2O5 и K2O по Кирсанову, соответст-
венно, 21 и 133 мг/кг почвы. Фитосанитарное состояние 
посевов было неблагоприятным из-за обилия сорных 
растений, болезней и вредителей, обитавших на данной 
территории. Для повышения окультуренности почвы 
периодически проводили известкование в дозе 14 т/га, 
вносили удобрения NPK, согласно рекомендуемым до-
зам в данной зоне, обрабатывали посевы новейшими 
гербицидами и фунгицидами для улучшения фитосани-
тарной обстановки агроценозов.  

В опыте применяли полевой зернотравяной севообо-
рот, который проводили на трех полях, последователь-
но закладываемых во времени, чтобы получать трехго-
дичные данные. Каждое поле делилось на две системы: 
ОМС (органоминеральная система) и МС (минеральная 
система), на которых вносили в среднем N63P41K75 еже-
годно; в органоминеральной системе наряду с мине-
ральными удобрениями использовали промежуточные 
сидераты в качестве органического удобрения, а также 
навоз КРС ежегодно в дозе 9 т/га.  Начиная с 2013 г.,  в 
вариантах ОМС в качестве органического удобрения 
использовали биомассу сидеральной культуры (горчица 
белая) после посева озимой пшеницы и солому зерно-
вых культур. В последние годы (2017-2022 г.) пароза-
нимаемой культурой под озимую пшеницу был горох 
на сидерат. Яровой ячмень сорта Владимир – средне-
спелый, среднерослый, среднеустойчив к болезням. 

Минеральные удобрения вносили в виде аммиачной 
селитры, суперфосфата и хлористого калия. Под яровой 
ячмень доза минеральных удобрений составила 
N60P50K140. Химические средства защиты растений 
(ХСЗР) – гербициды, фунгициды, ретарданты, инсекти-
циды, вносили общим фоном. Использовали современ-
ные пестициды, рекомендованные в данной зоне для 
возделывания ярового ячменя [6]. 

Препараты нового поколения, представленные ком-
плексными микроудобрениями Микроэл и Аквамикс-
СТ,  применяли в норме 0,2  л/га и 1,2  кг/га соответст-
венно. Микроэл – жидкое микроудобрение со следую-
щими элементами питания:  N  –  0,4  %,  K  –  0,03,  Mg  –  
1,32, S – 5,7, Fe – 0,3, B – 0,15, Mo – 0,2, Mn – 0,31, Cu – 
0,6, Zn – 1,3, Co – 0,08 %. Аквамикс-СТ – микроудобре-
ние в хелатной форме, содержащее 7 микроэлементов: 
Fe – 1,74 %, Mn – 2,57, Zn – 0,53, Cu – 0,53, Ca – 2,57, B 
– 0,52, Mo – 0,13 %. В разные годы посевы обрабатыва-
ли регуляторами роста – Мивал-агро (15 г/га), Мелафен 
(0,1 л/га), Зеребра-агро (0,15 л/га). Агрохимикаты вно-
сили тракторным опрыскивателем ОП-600 в фазе нача-
ла выхода в трубку растений при норме расхода воды 
150 л/га.  

Площадь посевной делянки 90  м2,  учетной –  24  м2. 
Учет, наблюдения и методы анализа почвы и растений 
в опыте соответствуют рекомендованным методикам и 
ГОСТам: содержание белка в зерне определяли по 
ГОСТу 10846-91, натурную массу зерна – по ГОСТу 
10840-64, массу 1000 зерен – по ГОСТу 10842-89. 

Уборку осуществляли комбайном «Сампо». Диспер-
сионный анализ данных проводили по Б. А. Доспехову. 

Результаты и их обсуждение. Многолетнее внесе-
ние удобрений и известкование в опыте значительно 
улучшили агрохимические свойства дерново-
подзолистой почвы (pHKCI 5,2-5,6,  гумус по Тюрину –  
1,95-2,0 %, подвижные формы фосфора и калия по Кир-
санову 212 и 228 мг/кг почвы соответственно).  

Урожайность и качество зерна ярового ячменя во 
многом зависели от погодных условий в период вегета-
ции. Наиболее благоприятные условия для роста и раз-
вития растений сложились в 2017, 2018 и 2022 г. (табл. 
1 и 2). Так, в 2022 г. урожайность достигала 89,5 ц/га. 

Метеорологические условия других лет (2019- 
2021 г.) характеризовались повышенным количеством 
атмосферных осадков весной и отсутствием их в лет-
ний период (фазы цветения и налива зерна) при высо-
кой температуре воздуха (до 30-33 ºC). Эти условия 
отрицательно сказались на формировании урожайности 
ярового ячменя, которая в лучших вариантах опыта 
составила 37,3-50 ц/га. Применяемые системы удобре-
ния продемонстрировали высокие результаты во все 
годы исследований. Минеральная система, как и орга-
номинеральная, повысили урожайность в среднем за 
2017-2019 г. – в 1,5 раза, за 2020-2022 г. – в 1,7 раз, при 
уровнях на контроле (без удобрений) 32,5 и 27,1 ц/га 
соответственно. 

 
1. Влияние систем удобрения, комплекса микроэлементов и регуляторов роста растений на урожайность 

 ярового ячменя и окупаемость удобрений (за 2017-2019 г.) 
Урожайность, ц/га Прибавка, ц/га Вариант 

2017 г. 2018 г. 2019 г. среднее за 
3 года 

от систем 
удобре-

ния 

от микроэле-
ментов и регу-
ляторов роста 

Окупаемость  
(1 кг NPK 

зерном, кг) 

Контроль (только ХСЗР) 31,6 37,0 29,0 32,5 - - - 
МС 63,5 50,4 38,3 50,7 18,2 - 7,3 
МС + Микроэл  65,5 56,8 39,0 53,8  3,1 8,5 
МС + Микроэл + Мивал-
Агро + Мелафен 

66,4 62,5 44,5 57,8  7,1 10,1 

ОМС 63,7 49,8 38,2 50,6 18,1 - 7,2 
ОМС + микроэл  65,7 57,8 42,2 55,2  4,6 9,0 
ОМС + микроэл + Мивал-
Агро + Мелафен 

68,1 64,4 50,0 60,8  10,2 11,5 

НСР05 2,6 3,4 2,2     
Примечание. ХСЗР – химические средства защиты растений, МС – минеральная система, ОМС – органоминеральная система.  
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2. Влияние систем удобрения, комплекса микроэлементов и регуляторов роста растений на урожайность ярового  
ячменя и окупаемость удобрений (за 2020-2022 г.) 

Урожайность, ц/га Прибавка, ц/га Вариант 
2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее за  

3 года 
от систем 
удобрения 

от микроэле-
ментов и 

регуляторов 
роста 

Окупаемость 
 (1 кг NPK зерном, 

кг) 

Контроль (только ХСЗР) 14,0 19,3 48,1 27,1 - - - 
МС 29,4 32,5 77,0 46,3 19,2 - 7,7 
МС + Аквамикс-СТ 34,4 36,8 84,4 51,9  5,6 9,9 
МС + Аквамикс-СТ + Мелафен + 
Зеребра -Агро 

38,8 42,1 84,9 55,3  9,0 11,3 

ОМС 28,0 33,6 75,2 45,6 18,5 - 7,4 
ОМС + Аквамикс-СТ 32,4 37,0 85,7 51,7  6,1 9,7 
ОМС + Аквамикс-СТ + Мелафен 
+ Зеребра-Агро 

37,3 43,0 89,5 56,6  11,0 11,8 

НСР05 3,2 2,7 4,1     
 
Применение агрохимикатов приводило к дальней-

шему повышению урожайности. Внесение одних мик-
роэлементов в виде комплекса Микроэл обеспечивало 
среднюю за 2017-2019 г. прибавку на фоне минераль-
ной системы 3,1 ц/га, на фоне органоминеральной – 
4,6 ц/га. Применение комплекса микроэлементов Ак-
вамикс – СТ в условиях 2020-2022 г. повышало уро-
жайность ярового ячменя на 5,6 и 6,1 ц/га соответст-
венно. Внесение регуляторов роста растений Мивал-
Агро + Мелафен – в 2017-2019 г., и Мелафен + Зереб-
ра-Агро – в 2020-2022 г. достоверно увеличивало уро-
жайность во все годы исследований с некоторым пре-
имуществом на фоне органоминеральной системы 
удобрения. При сочетании микроэлементов и регуля-
торов роста растений урожайность повышалась на 

фоне минеральной системы на 14-20 %, органомине-
ральной – 20-24 %.  

Максимальная урожайность ярового ячменя форми-
ровалась при использовании комплекса микроэлемен-
тов и регуляторов роста растений и составила в услови-
ях 2017-2019 г. на фоне минеральной системы 57,8 ц/га, 
на фоне органоминеральной системы удобрения – 60,8 
ц/га. Это превышает уровень контроля (без удобрений) 
в 1,8 и 1,9 раза, соответственно, а в условиях 2020-2022 
г. – почти в 2 раза. При совместном применении микро-
элементов и регуляторов роста окупаемость удобрений 
прибавкой зерна превышает уровень фонов на 40 и 57% 
в условиях 2017-2019 г., и на 47 и 60% в условиях 2020-
2022 г. Урожайность ярового ячменя определялась его 
структурой (табл. 3).  

 
3. Структура урожая и качество зерна ярового ячменя  

Структура урожая Качество зерна 

Вариант число 
зерен в 
колосе 

масса 
1000 

зерен, г 

Кхоз 

урожая 

содержа-
ние бел-

ка, % 

экстрак-
тив-

ность, % 
В среднем за 2017-2019 г. 

Контроль (только ХСЗР) 13,9 40,6 0,49 10,4 68,1 
МС 19,4 48,5 0,52 11,6 65,9 
МС + Микроэл 20,6 50,0 0,53 11,9 65,4 
МС + Микроэл + Мивал-Агро + Мелафен 22,5 50,6 0,55 12,2 65,0 
ОМС 20,7 48,6 0,53 11,5 65,9 
ОМС + микроэл 21,3 49,9 0,53 11,8 65,5 
ОМС + Микроэл + Мивал-Агро + Мелафен 23,8 53,0 0,56 12,4 64,5 
НСР05 2,9 4,8 - 1,8  

В среднем за 2020-2022 г. 
Контроль (только ХСЗР) 14,7 37,6 0,53 9,8 69,0 
МС 18,2 40,7 0,55 11,0 67,5 
МС + Аквамикс-СТ 19,5 42,7 0,55 11,3 67,0 
МС + Аквамикс-СТ + Мелафен + Зеребра-Агро 21,5 45,1 0,60 11,6 66,4 
ОМС 17,6 40,9 0,54 11,1 67,5 
ОМС + Аквамикс-СТ 20,4 42,8 0,55 11,4 66,9 
ОМС + Аквамикс-СТ + Мелафен + Зеребра-
Агро 22,3 46,4 0,59 11,7 66,1 

НСР05 3,0 5,2 - 1,7  
 
Так, число зерен в колосе изменялось в зависимости 

от варианта. Масса 1000 зерен колебалась в 2017-2019 
г. и в 2020-2022 г. на 24 и 30 % соответственно. На ми-
неральной системе эти показатели изменялись до 40%, 
а на органоминеральной – до 50 %. При сочетании ком-
плекса микроэлементов с регуляторами роста досто-
верно повышались количество зерен в колосе и масса 
1000 зерен. Число продуктивных стеблей (600-650), как 
и урожайность зерна ярового ячменя, было максималь-
ным при комплексном применении средств химизации. 
При этом хозяйственный коэффициент урожая (Кхоз) – 
отношение массы зерна к общей массе (солома + зерно) 
– также несколько увеличивался. Это свидетельствует о 

положительном влиянии систем удобрения в сочетании 
с другими агрохимикатами (микроэлементами и регу-
ляторами роста) на зерновую часть урожая в большей 
мере, чем на побочную продукцию (солома). 

Внесение микроэлементов и регуляторов роста 
растений не приводило к существенному повышению 
содержания белка в зерне по сравнению с фонами 
удобрений, оно достоверно увеличивалось на 1,8-
2,0% в результате комплексного применения средств 
химизации при уровне на контроле 9,8 и 10,4%. По 
мере повышения содержания белка экстрактивность 
зерна ярового ячменя снижалась по сравнению с кон-
тролем. 
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Выращенное в опыте зерно ярового ячменя согласно 
ГОСТу 5060-86 относится к кормовому. 

Заключение. Проведенные исследования в длитель-
ном полевом опыте на окультуренной дерново-
подзолистой почве Центрального Нечерноземья пока-
зали высокую эффективность комплексного примене-
ния средств химизации при возделывании ярового яч-
меня сорта Владимир. Применение химических средств 
защиты растений без удобрений (контроль) обеспечило 
получение в 2017-2022 г. средней урожайности 29,5 
ц/га. Совместное применение удобрений с химически-
ми средствами защиты растений увеличило урожай-
ность на 18,6 ц/га, а при использовании современных 
микроудобрений (Микроэл, Аквамикс-СТ) и регулято-
ров роста растений (Мивал-агро, Мелафен, Зеребра-
агро) – на 30,0 ц/га по сравнению с контролем. Окупае-
мость 1  кг NPK  зерном также при этом увеличилась с 
7,2 до 11,3 кг/кг. Совместное применение удобрений, 
комплекса микроэлементов и регуляторов роста суще-
ственно (на 2  %)  повышало содержание белка в зерне,  
которое составило в среднем 12,1 %. 
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The results of research on the use of fertilizer systems in combination with preparations (microelements, plant growth regulators) of a 
new generation in the technologies of cultivation of spring barley of the Vladi-mir variety in a long field experiment on cultivated sod-
podzolic soil of the Central Non-Chernozem region are presented. The use of chemical plant protection products without fertilizers (con-
trol) ensured an average yield of 29.5 c/ha in 2017-2022. The combined use of fertilizers with chemical means of protection increased 
the yield by 18.6 c/ha, and with the use of modern complexes of micro fertilizers (Microel, Aquamix-ST) and plant growth regulators 
(Mival-agro, Melafen, Zerebra-agro) – by 30.0 c/ha compared with the control. Their effectiveness on the backgrounds of mineral and 
organomineral systems is almost equal. The payback of 1 kg of NPK by the addition of spring barley grain at the same time increased 
from 7.2 to 11.7 kg/kg. The combined use of fertilizers, a complex of trace elements and growth regulators significantly (by 2%) in-
creased the protein content in the grain, reaching an average of 12.1%. 
Keywords: spring barley, yield, grain quality, fertilizer system, trace elements, growth regulators, sod-podzolic soil. 


