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ВВЕДЕНИЕ

Наряду с макроэлементами растениям необходимы микроэлементы, по-
требляемые ими в небольших дозах, но играющие важную роль в их жизне-
деятельности: бор, медь, кобальт, цинк, молибден, йод, марганец и другие. Со-
держание их в растении исчисляется сотыми и тысячными долями процента,  
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но при этом каждый из элементов выполняет определенные физиолого-
биохимические функции в организме и дефицит какого-нибудь из них приво-
дит к прекращению роста, заболеванию, а при резком голодании – и к гибели  
растений [14].

Впервые на особую роль микроэлементов в биологических процессах ука-
зал академик В.И. Вернадский. Он отметил, что постоянно и неслучайно присут-
ствуют микроэлементы в растительных и животных организмах [9].

Биохимические исследования последних лет показали, что роль микроэле-
ментов определяется тем, что они входят в состав органических соединений, кото-
рые принимают участие в обменных процессах. Развитие учения о хелатах весь-
ма углубило понимание физиологической роли элементов минерального питания 
и прежде всего микроэлементов. Многочисленные исследования, проведенные в 
этой области, позволили раскрыть каталитическое действие металла в качестве  
кофактора, а также, используя некоторые хелатообразующие соединения, уда-
лось выяснить механизм действия многих ферментов и природу активирующего 
действия ионов металлов [8, 10, 11, 12].

Хелат (от греч. chele – клешня) – химическое соединение металла (мик-
роэлемента) с хелатирующим агентом циклического характера. Основным хе-
латирующим агентом, принятым в мировой промышеленности и агрохимиче-
ской наукой, является ОЭДФ (гидроксиэтил-дендифосфорная кислота). Хелаты 
на ее основе можно использовать на почвах с рН 4,5–11. Отличительная черта 
этого хелатирующего агента в том, что он может, в отличие от ЭДТА (этилен-
диаминтетрауксусная кислота), образовывать устойчивые комплексы с молиб-
деном и бором. ОЭДФ устойчива по отношению к действию микроорганизмов 
почвы. Строго дифференцируемые условия растворимости комплексов ОЭДФ 
позволяют получать микроудобрения пролонгированного действия. Специфич-
ность взаимодействия ОЭДФ с ионами кальция позволяет изменять физико-
химические и гранулометрические свойства различных минеральных удо-
брений. Применение хелатов на основе ОЭДФ в рабочих растворах на очень 
жестких природных водах недопустимо, однако подкисление устраняет этот не-
достаток. Кроме того, ОЭДФ предотвращает образование малорастворимых со-
лей в форсунках, трубопроводах питательных систем и является регулятором  
роста [1, 13]. 

Практика показала, что минеральные соли микроэлементов по своей эф-
фективности уступают хелатным соединениям микроэлементов. Установле-
но, что комплексонаты (хелаты) микроэлементов в дозах в 2–10 раз мень-
ших, чем минеральные соли (в эквиваленте по микроэлементам) обеспе- 
чивают равные прибавки урожаев основных сельскохозяйственных  
культур [3]. 

Впервые на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах северо-
восточной части Беларуси были проведены исследования микроудобрений 
в хелатной форме (Адоб Cu, Адоб Mn и Басфолиар 36 экстра) и комплексных 
препаратов, содержащих микроэлементы в хелатной форме и регуляторы рос- 
та (МикроСил–Медь–Л и ЭлеГум–Медь), при возделывании озимой тритикале и 
кукурузы.

Применение микроудобрений в хелатной форме и комплексных препаратов 
на основе микроэлементов и регуляторов роста позволит оптимизировать питание  
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растений озимой тритикале и кукурузы и разработать высокоэффективную сис-
тему удобрения этих культур, уменьшить действие неблагоприятных метеороло-
гических условий на формирование урожая.

МЕТОДИКА И ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в учебно-опытном севообороте кафедры земле-
делия на территории УНЦ «Опытные поля БГСХА» в 2010–2013 гг. Объектом ис-
следований являлись – гибрид кукурузы МЕЛ 372 МВ и озимая тритикале Воль-
тарио. Общая площадь делянки под озимую тритикале – 36 м2, учетная – 24,7 м2, 
под кукурузу – 54 м2 и 43,8 м2 соответственно, повторность в опыте – четырех-
кратная. Исследования проводились по общепринятым методикам закладки и 
проведения опытов [2, 5].

Исследования осуществлялись на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве, развивающейся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом с глу-
бины около 1 м моренным суглинком. Пахотный горизонт опытного участка имел 
среднее содержание гумуса (1,8–2,0), высокое содержание подвижного фосфо-
ра (287–290 мг/кг) и среднее (180–188 мг/кг) подвижного калия по методу Кирса-
нова, слабокислую реакцию (рНKСl 5,9–6,0) почвенной среды.

В опытах применяли мочевину (46% N), аммонизированный суперфосфат 
(33% Р2О5, 8% N), хлористый калий (60% К2О), КАС (30% N). Обработку расте-
ний озимой тритикале и кукурузы проводили микроудобрениями и комплексными 
препаратами:

•	 Адоб–Mn (15,3% Mn, 9,83% N), Адоб–Cu  (6,4% Cu, 2,61% N) и 
Адоб–Zn (6,2% Zn, 2,63% N) производятся производственно–консультативным 
предприятием «ADOB» (Польша) по лицензии фирмы «BASF». Препараты по-ADOB» (Польша) по лицензии фирмы «BASF». Препараты по-» (Польша) по лицензии фирмы «BASF». Препараты по-BASF». Препараты по-». Препараты по-
лучены с использованием нового комплексообразующего вещества – тетрана-
триевой соли иминодиянтарной кислоты (IDHA), которую производит фирма  
«Bayer AG»;

•	 Басфолиар 36 экстра – N (36,18%), MgO (4,3%), Mn (1,35%), Cu (0,27%), 
Fe (0,03%), В (0,027%), Zn (0,013%), Мо (0,01%). Производство «ADOB»;

•	 ЭлеГум–Медь. Удобрение универсального и специального составов, ко-
торое готовится путем обогащения гуминовых торфяных экстрактов различными 
наборами и соотношением микроэлементов. Массовая концентрация гуминовых 
веществ в удобрении – 10 г/л. Содержание Cu – 50 г/л;

•	 МикроСил–Медь–Л – 72–82 г/л Cu, 60–70 г/л N, 30 мл/л регулятора роста 
Экосил. Производится ИООО «Холл Кэмикал», РБ.

Обработка растений тритикале микроэлементами и комплексными препа-
ратами проводилась в начале фазы выход в трубку ранцевым опрыскивателем с 
200 л/га воды в дозе: Адоб Mn – 1 л/га, Адоб Cu – 1 л/га, Басфолиар 36 экстра – 
5 л/га, ЭлеГум–Медь – 0,8 л/га, МикроСил–Медь–Л – 1л/га; растений кукурузы – 
при достижении растениями 6–8 листьев ранцевым опрыскивателем в дозе: 
Адоб Zn – 1 л/га, ЭлеГум–Медь – 1 л/га, Адоб Zn – 0,5 л/га + ЭлеГум–Медь – 
0,5 л/га с 250 л/га воды.

Сеяли тритикале сеялкой RAU Airsem в 2010 г. – 6 сентября, в 2011 г. –  
11 сентября, в 2012 г. – 12 сентября с нормой высева 4,5 млн всхожих зерен  
на 1 га. Предшественником озимой тритикале был горох. 
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Кукурузу сеяли 18 мая в 2011 г., 15 мая – в 2012 г., 10 мая – в 2013 г. сеялкой 
СУПН–8. Норма высева 100 тыс. зерен на га. Предшественником кукурузы была 
озимая тритикале.

Агротехника возделывания – общепринятая для Беларуси [6]. Экономиче-
ская оценка проводилась согласно общепринятым методикам [4, 7]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Применение N15P60K90 + N70 + N35 по сравнению с неудобренным контро-
лем повышало урожайность зерна озимой тритикале в 2011 г. на 37,0 ц/га, а  
в 2012 г. – на 46,0 ц/га, в 2013 г. – на 42,6 ц/га. В среднем за три года прибавка 
урожайности зерна в этом варианте составила 41,9 ц/га, при окупаемости 1 кг 
NPK 15,5 кг зерна (табл. 1).

Таблица 1
Влияние микроудобрений на урожайность зерна озимой тритикале

Вариант опыта

Урожайность, ц/га При-
бавка 
к конт-
ролю, 
ц/га

При-
бавка 

к фону, 
ц/га

Окупае-
мость 

1 кг NPK, 
кг зерна20

11
 г.

20
12

 г.

20
13

 г.

ср
ед

ня
я

1. Без удобрений 
(контроль) 29,3 24,0 16,0 23,1 – –

2. N15P60K90 + N70 + N35 – 
фон 66,3 70,0 58,6 65,0 41,9 – 15,5

3. Фон + 
Басфолиар 36 экстра 72,3 77,1 66,4 71,9 48,8 6,9 18,1

4. Фон + 
МикроСил–Медь–Л 74,5 76,0 62,2 70,9 47,8 5,9 17,7

5. Фон + ЭлеГум–Медь 73,8 75,2 61,8 70,3 47,2 5,3 17,5

6. Фон + Адоб Cu 74,0 77,4 63,4 71,6 48,5 6,6 18,0

7. Фон + Адоб Mn 67,1 70,6 58,9 65,5 42,4 0,5 15,7

НСР05 1,6 2,0 2,9 1,3

Обработка посевов озимой тритикале польским микроудобрением Адоб Cu 
повышала урожайность зерна по сравнению с фоновым вариантом в среднем 
за 2011–2013 гг. на 6,6 ц/га. Применение Адоб Mn на фоне N15P60K90 + N70 + N35 в 
среднем за три года не способствовало повышению урожайности зерна озимой 
тритикале.
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Использование для опрыскивания посевов тритикале комплексного препа-
рата МикроСил–Медь–Л было эффективным. Так, в 2011 г. прибавка урожайно-
сти зерна при его применении составила 8,2 ц/га, в 2012 г. – 6,0 ц/га, в 2013 г. –  
3,6 ц/га, а в среднем за три года – 5,9 ц/га по сравнению с фоном. Эффективным 
было и применение комплексного препарата на основе медных микроудобре-
ний ЭлеГум–Медь, который повышал урожайность зерна по сравнению с фоном 
N15P60K90 + N70 + N35 на 5,3 ц/га в среднем за три года. 

Обработка посевов комплексным микроудобрением Басфолиар 36 экстра 
была также эффективна и повышала урожайности зерна в среднем за три года 
на 6,9 ц/га.

Применение микроудобрений и комплексных препаратов на основе микро-
удобрений повышало окупаемость 1 кг NPK кг зерна озимой тритикале. Наибо-NPK кг зерна озимой тритикале. Наибо- кг зерна озимой тритикале. Наибо-
лее высокой окупаемость 1 кг NPK (18,1 кг) кг зерна была в варианте N15P60K90 + 
N70 + N35 + Басфолиар 36 экстра. Высокой (18,0 кг) она была и в варианте с при-
менением Адоб–Cu.

Самая низкая урожайность зеленой массы кукурузы наблюдалась в 2013 г.  
в варианте без применения удобрений – 141 ц/га (табл. 2).

Таблица 2
Урожайность зеленой массы кукурузы в зависимости  

от применения микроудобрений

Вариант опыта

Урожайность, ц/га
При-

бавка 
к конт-
ролю, 
ц/га

При-
бавка 

к фону, 
ц/га

Окупае-
мость 

1 кг 
NPK кг 

зеленой 
массы

20
11

 г.

20
12

 г.

20
13

 г.

ср
ед

ня
я

1. Без удобрений 
(контроль) 252 211 141 201 – – –

2. N90P60K90 + N30 – фон 587 613 630 610 409 – 152

3. Фон + Адоб Zn 665 700 691 685 484 75 179

4. Фон + ЭлеГум–
Медь 684 697 685 689 488 79 181

5. Фон + Адоб–Zn + 
ЭлеГум–Медь 740 747 722 736 535 126 198

НСР05 14,5 12,8 18,9
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Использование для некорневой подкормки Адоб Zn значительно повышало 
урожайность зеленой массы. Так, в 2011 г. прибавка урожайности зеленой мас-
сы на фоне N90P60K90 + N30 была на уровне 78 ц/га, в 2012 г. – 87 ц/га, в 2013 г. – 
61 ц/га, а в среднем за три года – 75 ц/га.

Применение комплексного препарата ЭлеГум–Медь в фазу 6–8 листьев ку-
курузы привело к увеличению урожайности зеленой массы на 97 ц/га в 2011 г., 
на 84 ц/га – в 2012 г., на 55 ц/га – в 2013 г., а в среднем за три года – на 79 ц/га.

Максимальная урожайность зеленой массы кукурузы во все годы исследова-
ний была в варианте с совместным применением Адоб Zn и ЭлеГум–Медь в фазе 
6–8 листьев на фоне N90P60K90 + N30. Так, в 2011 г. прибавка составила 153 ц/га, в 
2012 г.– 134 ц/га, в 2013 г.– 92 ц/га. В среднем за три года прибавка урожайности 
зеленой массы составила 126 ц/га. В этом варианте получена и самая высокая 
окупаемость 1 кг NPK кг зеленой массы – 198 кг.

Экономическая оценка применения микроудобрений на озимой тритикале  
в среднем за три года показала, что все изучаемые микроудобрения и комплекс-
ные препараты экономически эффективны (табл. 3).

Затраты на получение прибавки урожая колебались в пределах 3065,1–
3257,9 тыс. руб./га. Самая низкая себестоимость 1 ц дополнительной продукции 
получена в варианте совместного применения N20P70K120 + N70 + N30 + Адоб Cu 
(64,7 тыс. руб./га).

Прибыль от применения микроудобрений была выше в вариантах с 
применением Адоб Cu  и совместным применением N15P60K90 + N70 + N35 + 
Басфолиар 36 экстра. В этих вариантах наблюдается и самая высокая удельная 
прибыль на единицу затрат.

Экономическая оценка применения микроудобрений на кукурузе в сред-
нем за три года показала, что прибыль по вариантам колебалась от 7152,6 до  
8172,1 тыс. руб./га (табл. 4).

Удельная прибыль на единицу затрат была выше в вариантах с совместным 
применением Адоб–Zn + ЭлеГум–Медь на фоне минеральных удобрений в дозе 
N90P60K90 + N30 (1,66 руб./руб.).

ВЫВОДЫ

1. В среднем за 2011–2013 гг. некорневая подкормка посевов комплексными 
препаратами на основе микроэлементов и регуляторов роста МикроСил–Медь–Л 
и ЭлеГум–Медь и микроудобрением Адоб Cu повышала урожайность зерна ози-
мой тритикале на фоне N15P60K90 + N70 + N35 на 5,9, 5,3 и 6,6 ц/га, микроудобрени-
ем Басфолиар 36 экстра – на 6,9 ц/га. Применение Адоб Mn не способствовало 
повышению урожайности зерна озимой тритикале. 

2. Наиболее экономически эффективным на озимой тритикале был вариант 
с применением на фоне минеральных удобрений в дозе N20P70K120 + N70 + N40 
микроудобрения Адоб Cu. В этом варианте наблюдается самая высокая прибыль 
от применения микроудобрений и удельная прибыль на единицу затрат.

3. Максимальная урожайность зеленой массы кукурузы в среднем за три 
года 736 ц/га и окупаемость 1 кг NPK 198 кг зеленой массы были при совместном 
применении Адоб Zn  и ЭлеГум–Медь на фоне N90P60K90 + N30.
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4. Наиболее экономически эффективным на кукурузе был вариант с приме-
нением на фоне минеральных удобрений в дозе N90P60K90 + N30 совместно Адоб 
Zn и ЭлеГум–Медь. В этом варианте наблюдается самая высокая прибыль от 
применения микроудобрений и удельная прибыль на единицу затрат.
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INFLUENCE MICROFERTILIZERS ON PRODUCTIVITY AND  
ECONOMIC EFFICIENCY CULTIVATION  WINTER TRITICALE AND 

CORN ON SOD-PODZOLIC LIGHT LOAMY SOIL

I.R. Vildflush, E.M. Masterova

Summary
For the first time on the sod-podzolic loam soils north-eastern part of Belarus 

studies on the effect of microfertilizers in chelate form Adob Cu, Adob Mn and Adob 
Zn, complex preparation containing macro and microelements Basfoliar 36 extra, 
and complex preparations containing chelated micronutrients and growth regulators  
MicroSil–Copper–L and EleGum–Copper on yield and economic efficiency of  
cultivation of winter triticale and corn have been conducted.
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ПРОСА НА КИСЛОЙ 
ДЕГРАДИРОВАННОЙ ТОРФЯНОЙ ПОЧВЕ В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ ДОЗ И ФОРМ ИЗВЕСТКОВЫХ МЕЛИОРАНТОВ

Г.М. Сафроновская, Г.В. Пироговская
Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь

ВВЕДЕНИЕ

Просо как кормовая культура наиболее адаптирована к почвенным, тем-
пературным и гидрологическим условиям  деградированных торфяных почв 
республики. Культура имеет растянутый период сева, обладает высокой засу-
хоустойчивостью, возделывается на зеленый корм и зерно. Просо можно возде-
лывать на продовольственные цели на загрязненных радионуклидами землях с 
учетом проведения агротехнических защитных мероприятий. В последние годы 
в структуре посевов сельскохозяйственных культур посевные площади проса 
составляют около 13 тыс. га, преимущественно в южных районах республики. 
Средняя урожайность зерна проса приближается к 20 ц/га. Однако для полного  


