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Введение

В настоящее время тритикале является одной из 
основных зернофуражных культур в Республике Бела-
русь [1].

Микроэлементы служат необходимым звеном в пита-
нии растений. Входя в состав ферментов, они определя-
ют скорость и направленность протекания всех биохими-
ческих процессов, оказывая влияние на величину урожая 
и его качественную характеристику [2]. Рядом ученых 
доказано положительное действие микроэлементов на 
устойчивость растений к ряду болезней, повышение 
засухоустойчивости.

Установлено, что применение макро-, микроэле-
ментов и регуляторов роста положительно влияет на 
фотосинтетическую деятельность посевов и урожай-
ность зерновых культур: ячменя (Цыганов А. Р., Вильд-
флуш И. Р., Мижуй С. М. – УО «БГСХА»), озимого и яро-
вого тритикале, яровой пшеницы (Кшникаткина А. Н., 
Кшникаткин С. А., Аленин П. Г., Долженко А. Н., Руся-
ев И. Г. – Пензенский ГАУ) и т. д. [3, 4, 5].

В Институте почвоведения и агрохимии разработаны 
новые формы комплексных удобрений АФК с микроэле-
ментами для основного внесения, а также различные 
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В статье изложены результаты изучения влияния ком-

плексных удобрений для допосевного внесения и некорневых 
подкормок, микроудобрений в хелатной форме, регуляторов 
роста и комплексных микроудобрений с регуляторами 
роста на фотосинтетическую деятельность посевов 
и урожайность зерна ярового тритикале. Установлено, 
что применение изучаемых удобрений и препаратов по-
ложительно влияет на показатели фотосинтетической 
деятельности и, как следствие, на урожайность зерна 
тритикале.

The article presents the results of the study of complex 
fertilizers for pre-sowing application and foliar dressings, 
chelated microfertilizers, growth regulators and complex 
microfertilizers with growth regulators on the photosynthetic 
activity of crops and the yield of spring triticale grain. It has 
been established that the use of the studied preparations has 
a positive effect on the indicators of photosynthetic activity 
and, as a result, on the yield of triticale grain.

марки микроудобрений МикроСтим для некорневой 
подкормки. Использование данных удобрений позволяет 
снизить затраты на применение средств химизации при 
возделывании сельскохозяйственных культур.

Цель исследований – изучить влияние комплексных 
удобрений для допосевного внесения и некорневых под-
кормок, микроудобрений в хелатной форме, регуляторов 
роста и комплексных микроудобрений с регуляторами 
роста на фотосинтетическую деятельность посевов 
и урожайность ярового тритикале.

Методика и объекты исследований

Исследования проводили в 2018–2020 гг. в УНЦ 
«Опытные поля УО БГСХА» со среднеспелым сортом 
ярового тритикале Садко на дерново- подзолистой лег-
косуглинистой почве, развивающейся на легком лессо-
видном суглинке, подстилаемом с глубины 1 м моренным 
суглинком. Пахотный слой почвы характеризовался 
средним содержанием гумуса (1,5–1,6 %), слабокислой 
и близкой к нейтральной реакцией почвенной среды 
(pHKCl – 5,58–6,08), повышенным содержанием подвиж-
ного фосфора (208–244 мг/кг), средней и повышенной 
обеспеченностью подвижным калием (174–231 мг/кг), 
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низким и средним содержанием подвижной меди (1,46–
1,76 мг/кг), низким и средним содержанием подвижного 
цинка (2,75–3,43 мг/кг почвы).

В исследованиях применяли удобрения: карбамид 
(N – 46 %), аммонизированный суперфосфат (N – 9 %, 
P2O5 – 30 %), хлористый калий (K2O – 60 %); микро-
удобрение Адоб Cu (Cu – 6,14 %, N – 2,6 %) (Польша); 
комплексное удобрение марки 16–12–20 с 0,20 % Сu 
и 0,10 % Mn для основного внесения (разработано в РУП 
«Институт почвоведения и агрохимии»); удобрение для 
некорневых подкормок Нутривант плюс (N – 6 %, P2O5 – 
23 %, K2O – 5 %, MgO – 1 %, S – 1,5 %, B – 0,1 %, Mn – 
0,2 %, Zn – 0,2 %) (Израиль); Кристалон особый (N – 18 %, 
P2O5 – 18 %, K2O – 18 %, MgO – 3 %, S – 2 %) и корич-
невый (N – 3 %, P2O5 – 11 %, K2O – 38 %, MgO – 4 %, 
S – 11 %) (Нидерланды); комплексное удобрение Адоб 
профит (N – 10 %, P2O5 – 40 %, K2O – 8 %, MgO – 3 %, 
S – 2,3 %, B – 0,05 %, Mn – 0,1 %, Zn – 0,1 %, Cu – 0,1 %, 
Mo – 0,01 %, Fe – 0,05 %) (Польша); микроудобрение 
с регулятором роста МикроСтим- Медь Л (N – 65 г/л; 
Cu – 78 г/л; гуминовые вещества – 0,6–5,0 г/л) (Беларусь); 
регулятор роста Экосил (50 г/л тритерпеновых кислот).

Минеральные удобрения (карбамид, аммонизиро-
ванный суперфосфат и хлористый калий) вносили до 
посева под культивацию. Комплексное удобрение NPK 
с Cu и Mn – до посева в дозе, эквивалентной по NPK 
варианту 3 (N60 + 30P60K90), где применяли карбамид, 
аммонизированный суперфосфат и хлористый калий. 
Микроудобрение Адоб Cu и комплексное микроудобре-
ние с регулятором роста МикроСтим- Медь Л вносили 
в фазе начала выхода в трубку в дозе 0,8 л/га и 0,7 л/га 
соответственно. Комплексными удобрениями Нутривант 
плюс, Адоб профит, Кристалон проводили 2 обработки 
в дозе 2 кг/га в фазе кущения и начала выхода в трубку, 
регулятором роста Экосил, 75 мл/га – в фазе начала 
выхода в трубку. Для азотной подкормки ярового три-
тикале использовали карбамид в фазе начала выхода 
в трубку и фазе флагового листа.

Учет урожая проведен сплошным методом, стати-
стическая обработка экспериментальных данных – ме-
тодами дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову 
и М. Ф. Дембицкому [6].

Общая площадь делянки – 21 м2, учетная – 16,5 м2, 
повторность четырехкратная. Предшественник в 2018 г. – 

горох, 2019 г. – горох, 2020 г. – подсолнечник. Сеяли три-
тикале сеялкой RAU в 2018 г. 3 мая, в 2019 г. – 19 апреля, 
в 2020 г. – 23 апреля. Посев рядовой. Норма высева – 
5,5 млн шт./га всхожих семян. Агротехника возделыва-
ния ярового тритикале общепринятая для Республики 
Беларусь.

Результаты исследований и их обсуждение

В период исследований в фазе кущения и выхода 
в трубку ярового тритикале площадь листовой поверх-
ности существенно не отличалась по вариантам опыта, 
кроме контрольного варианта, где она была наимень-
шей и составила 17,3 и 24,3 тыс. м2/га соответственно 
(таблица 1).

С увеличением доз минеральных удобрений увели-
чивалась и площадь листовой поверхности.

В фазе колошения все изучаемые удобрения (кроме 
Адоб профит) и регулятор роста Экосил способство-
вали увеличению площади листовой поверхности на 
2,2–9,5 тыс. м2/га.

Максимальная площадь листовой поверхности была 
отмечена в вариантах с применением МикроСтим- Медь Л 
и Нутривант плюс на фоне N60 + 30 + 30P70K120 и достигала 
61,6 и 63,3 тыс. м2/га, что и способствовало получению 
более высокой урожайности зерна в этих вариантах 
опыта (таблица 1).

При проведении анализа парной корреляционно- 
регрессионной зависимости урожайности зерна ярового 
тритикале от площади листовой поверхности наблюда-
лась сильно выраженная прямая зависимость. Коэффи-
циент корреляции, в среднем за три года исследований, 
у ярового тритикале составил 0,96 с уравнением регрес-
сии: У = 1,487  Х – 14,876, где
У – урожайность зерна, ц/га; Х – площадь листовой по-
верхности, тыс. м2/га.

В среднем за 2018–2020 гг. урожайность зерна 
ярового тритикале сорта Садко в варианте с приме-
нением N60P60K90 возросла на 5,6 ц/га по отношению 
к контролю, а при внесении N60 + 30P60K90 – на 7,8 ц/га 
(таблица 1).

Обработка посевов комплексными удобрениями 
Нутривант плюс, Кристалон и Адоб профит на фоне 
N60 + 30P60K90 дала прибавку урожая зерна тритикале 

Приемка опытов 30.06.2020 г.  
Слева яровая пшеница сорта Бомбона, справа 

яровое тритикале сорта Садко в фазе колошения

 Приемка опытов 08.07.2019 г.  
Яровое тритикале сорта Садко в фазе колошения 

(левее яровая пшеница сорта Бомбона)
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5,6 ц/га, 4,2 и 4,7 ц/га при окупаемости 1 кг NPK зер-
ном – 5,6; 5,0 и 5,2 кг.

Обработка посевов комплексным удобрением Ну-
тривант плюс на фоне повышенных доз минеральных 
удобрений (N60 + 30 + 30P70K120) в фазе начала выхода 
в трубку увеличила урожайность тритикале на 6,0 ц/га 
с окупаемостью 1 кг NPK 5,9 кг зерна. Применение в по-
севах ярового тритикале сорта Садко регулятора роста 
Экосил на фоне N60 + 30P60K90 увеличило урожайность 
на 3,2 ц/га с окупаемостью 1 кг NPK 4,6 кг зерна.

Некорневая подкормка тритикале микроудобрениями 
Адоб Cu и МикроСтим- Медь Л на фоне N60 + 30P60K90 
в фазе начала выхода в трубку повышала урожайность 
на 3,6 и 4,8 ц/га с окупаемостью 1 кг NPK 4,8 и 5,2 кг 
зерна. Таким образом, действие белорусского микро-
удобрения МикроСтим- Медь Л на урожайность зерна 
ярового тритикале несколько превосходило польское 
микроудобрение Адоб Cu, и оно может быть использо-
вано для импортозамещения.

Применение микроудобрения МикроСтим- Медь Л на 
фоне N60 + 30 + 30P70K120 увеличило урожайность ярового 
тритикале на 5,5 ц/га с окупаемостью 1 кг NPK 5,7 кг 
зерна.

При использовании комплексного удобрения (NPK) 
марки 16-12-20 с 0,20 % Сu и 0,10 % Mn в дозе, эк-
вивалентной N60 + 30P60K90 при внесении карбамида, 
аммонизированного суперфосфата и хлористого калия, 
урожайность тритикале возросла на 7,2 ц/га зерна с оку-
паемостью 1 кг NPK 6,3 кг.

Максимальная урожайность ярового тритикале (51,6 
и 52,1 ц/га зерна) получена при некорневой подкормке 
микроудобрением МикроСтим- Медь Л и комплексным 
удобрением Нутривант плюс на фоне N60 + 30 + 30P70K120.

Максимальная окупаемость 1 кг NPK зерном трити-
кале отмечается в вариантах с использованием нового 
комплексного удобрения (NPK) с Cu и Mn и комплекс-
ного удобрения Нутривант плюс на фоне N60 + 30P60K90, 
которая составила 6,3 и 5,9 кг зерна соответственно.

Фотосинтетический потенциал (ФП) – один из важ-
нейших показателей фотосинтетической деятельности, 
который равен сумме ежедневных показателей площади 
листьев на гектар посева [7].

У ярового тритикале сорта Садко в межфазный пе-
риод выход в трубку – колошение ФП был ниже в кон-
трольном варианте, а в удобряемых вариантах он был 
примерно на одном уровне (таблица 2). Применение 
всех изучаемых удобрений в межфазный период выход 
в трубку – колошение способствовало росту ФП во всех 
вариантах опыта на 0,01–0,14 млн м2сут/га. Максималь-
ный ФП (0,83–0,88 млн м2сут/га) отмечен в вариантах 
с применением микроудобрения МикроСтим- Медь Л 
и комплексного удобрения Нутривант плюс на фоне 
N60 + 30 + 30P70K120, в которых и получена максимальная 
урожайность зерна тритикале (таблица 2).

Анализ парной корреляционно- регрессионной зави-
симости урожайности зерна от фотосинтетического по-
тенциала показал, что у ярового тритикале между этими 
показателями наблюдается сильно выраженная прямая 

Таблица 1 – Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста на площадь листовой поверхности 
и урожайность зерна ярового тритикале (сорт Садко, среднее, 2018–2020 гг.)

Вариант
Площадь листовой поверхности, тыс. м2/га Урожайность,  

ц/га

Окупаемость  
1 кг NPK зерном, 

кгкущение выход в трубку колошение

1. Контроль (без удобрений) 17,3 24,3 32,5 33,8 –

2. N60P60K90 18,6 26,0 48,0 39,4 2,7

3. N60 + 30P60K90 – фон 1 18,2 26,7 49,5 41,6 3,3

4. Фон 1 + Адоб Cu, 0,8 л/га 18,4 28,3 52,2 45,2 4,8

5. Фон 1 + МикроCтим- Медь Л, 0,7 л/га 18,5 28,9 53,3 46,4 5,2

6. Фон 1 + Нутривант плюс, 2 кг/га 20,1 29,6 55,3 47,2 5,6

7. Фон 1 + Кристалон особый, 2 кг/га +  
Кристалон коричневый, 2 кг/га 20,2 29,8 53,1 45,8 5,0

8. Фон 1 + Адоб профит, 2 + 2 кг/га 20,2 28,6 49,4 46,3 5,2

9. Фон 1 + Экосил, 75 мл/га 18,6 28,5 51,7 44,8 4,6

10. NPK с Cu, Mn + N30 18,9 30,4 58,7 48,8 6,3

11. N60 + 30 + 30P70K120 – фон 2 21,9 30,3 53,8 46,1 4,0

12. Фон 2 + МикроСтим- Медь Л, 0,7 л/га 22,1 31,9 61,6 51,6 5,7

13. Фон 2 + Нутривант плюс, 2 кг/га 24,4 35,3 63,3 52,1 5,9

НСР 05 0,925 0,907 0,944 0,9 –

 Приемка опытов 08.07.2019 г. 
 Яровое тритикале сорта Садко в фазе колошения
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зависимость. Коэффициент корреляции, в среднем за 
три года исследований, составил 0,96 с уравнением 
регрессии: У = 0,018  Х – 0,096, где У – урожайность зер-
на, ц/га; Х – фотосинтетический потенциал, млн м2 сут/га.

Не менее важным показателем фотосинтеза является 
чистая продуктивность (ЧПФ) – это количество сухого 
вещества в граммах, накопленного 1 м2 листовой по-
верхности за 1 сутки [7].

ЧПФ у ярового тритикале сорта Садко в межфаз-
ный период выход в трубку – колошение самой низкой 
была в контрольном варианте и составила 2,0 г/м2 сутки. 
При внесении удобрений Нутривант плюс и Кристалон 
в межфазный период выход в трубку – колошение ЧПФ 
по сравнению с фоном N60 + 30P60K90 уменьшилась на 
0,1 г/м2 сутки, а при внесении Адоба профит увеличи-
лась на 0,2 г/м2. В варианте с применением удобрений 
Нутривант плюс и МикроСтим- Медь Л ЧПФ по сравне-
нию с фоном N60 + 30 + 30P70K120 в межфазный период 
уменьшилась на 0,4–0,5 г/м2 сутки.

Анализ парной корреляционно- регрессионной зави-
симости урожайности зерна от чистой продуктивности 
фотосинтеза показал, что у ярового тритикале сорта 
Садко между этими показателями наблюдается силь-
ная прямая зависимость. Коэффициент корреляции, 
в среднем за три года исследований, составил r = 0,92 
с уравнением регрессии У = 0,016 + 0,058  Х, где У – 
урожайность зерна, ц/га; Х – чистая продуктивность 
фотосинтеза, г/м2 сутки.

Выводы

1. Максимальные значения площади листовой поверх-
ности (63,3 тыс. м2/га) и фотосинтетического потенциала 
в период выход в трубку – колошение (0,88 млн м2 сут/га) 
отмечены в варианте применения Нутривант плюс на 
фоне N60 + 30 + 30P70K120, чистая продуктивность фото-
синтеза при этом составила 2,2 г/м2 сутки.

2. Некорневая подкормка тритикале микроудобрени-
ями Адоб Cu и МикроСтим- Медь Л на фоне N60 + 30P60K90 

Таблица 2 – Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста на фотосинтетический потенциал  
и чистую продуктивность фотосинтеза растений ярового тритикале (сорт Садко, среднее, 2018–2020 гг.)

Вариант
ФП, млн м2 сут/га ЧПФ, г/м2 сутки

кущение –  
выход в трубку

выход в трубку – 
колошение

кущение –  
выход в трубку

выход в трубку – 
колошение

1. Контроль (без удобрений) 0,33 0,50 6,8 2,0

2. N60P60K90 0,36 0,66 8,8 2,9

3. N60 + 30P60K90 – фон 1 0,36 0,68 8,9 2,8

4. Фон 1 + Адоб Cu, 0,8 л/га 0,37 0,71 8,6 2,9

5. Фон 1 + МикроCтим- Медь Л, 0,7 л/га 0,38 0,73 8,5 2,8

6. Фон 1 + Нутривант плюс, 2 кг/га 0,40 0,75 8,3 2,7

7. Фон 1 + Кристалон особый, 2 кг/га +  
Кристалон коричневый, 2 кг/га 0,40 0,73 8,0 2,7

8. Фон 1 + Адоб профит, 2 + 2 кг/га 0,39 0,69 8,5 3,0

9. Фон 1 + Экосил, 75 мл/га 0,38 0,71 8,6 2,8

10. NPK с Cu, Mn + N30 0,39 0,79 8,6 2,4

11. N60 + 30 + 30P70K120 – фон 2 0,41 0,74 7,9 2,7

12. Фон 2 + МикроСтим- Медь Л, 0,7 л/га 0,43 0,83 7,8 2,3

13. Фон 2 + Нутривант плюс, 2 кг/га 0,48 0,88 7,1 2,2

Примечание – ФП – фотосинтетический потенциал, ЧПФ – чистая продуктивность фотосинтеза.

увеличила урожайность на 3,6 и 4,8 ц/га зерна, а ком-
плексными удобрениями Нутривант плюс, Кристалон 
и Адоб профит – на 5,6, 4,2 и 4,7 ц/га. Применение 
регулятора роста Экосил на фоне N60 + 30P60K90 повы-
шало урожайность зерна на 3,2 ц/га. Внесение нового 
комплексного удобрения для яровых зерновых куль-
тур (NPK) марки 16–12–20 с 0,20 % Сu и 0,10 % Mn по 
сравнению с применением карбамида, аммонизиро-
ванного суперфосфосфата и хлористого калия в дозе, 
эквивалентной N60 + 30P60K90, увеличило урожайность 
тритикале на 7,2 ц/га.

3. Наиболее высокая урожайность ярового трити-
кале (51,6 и 52,1 ц/га зерна) получена при некорне-
вой подкормке микроудобрением МикроСтим- Медь Л 
и комплексным удобрением Нутривант плюс на фоне 
N60 + 30 + 30P70K120.
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