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Излагается экспериментальный материал, полученный в условиях Мордовии на выщелоченных черно-
земах по влиянию жидких комплексных удобрений МЕГАМИКС и регулятора роста Альбит на продукционный 
процесс фотосинтеза и продуктивность костреца безостого. В 2018 – 2020 годы на посевах костреца без-
остого на опытном поле в ОАО «Мордовиягосплем» п. Озерный городского округа г. Саранска закладывались 
двухфакторные полевые опыты по схеме: Фактор А – Сроки внесения жидких комплексных удобрений и регу-
лятора роста. 1 – в фазе весеннего отрастания, 2 – в фазе выхода в трубку, 3 – в фазе весеннего отрастания 
+ в фазе выхода в трубку. Фактор В – Жидкие комплексные удобрения и регулятор роста. 1. – без применения 
жидких комплексных удобрений и регулятора роста (контроль). 2. – Мегамикс-профи. 3. – Мегамикс-азот. 
4 – Альбит. Результаты наших исследований свидетельствуют, что облиственность костреца безостого 
преобладала (26,0 и 24,4 %) при использовании в момент весеннего отрастания Мегамикс-профи и Мегамикс-
азота; преимущественная площадь листовой поверхности 47,8 тыс. м2/га, фотосинтетический потенциал 
2,31 млн м2• дн./га, урожайность сухого вещества 8,75 т/га формировались с применением Мегамикс-азота 
в момент весеннего отрастания; а чистая продуктивность фотосинтеза была наибольшей без применения 
указанных препаратов (5,8 г/м2 в сутки) и с опрыскиванием растений при выходе в трубку Мегамикс-профи и 
Мегамикс-азотом (5,3 г/м2 в сутки). Продуктивность фотосинтеза была наименьшей с применением в фазе 
весеннего отрастания Мегамикс-профи и Мегамикс-азота (224 и 228 г семян на 1 000 единиц ФП). 

Введение
В Республике Мордовия из мятликовых 

многолетних трав наибольшие площади зани-
мает кострец безостый. Он характеризуется вы-
сокой экологической пластичностью и устойчи-
вой высокой продуктивностью, при соблюдении 
технологии возделывания дает высокие урожаи 
зеленой массы там, где из-за высокой кислот-
ности у многолетних бобовых трав она ниже. 
В целях увеличения продуктивности культуры 
необходимо уметь прогнозировать фотосинте-
тическую деятельность данной культуры при ис-
пользовании жидких комплексных удобрений и 
регулятора роста в разные фазы вегетации.

Фотосинтетическая деятельность расте-
ний в посевах является основным фактором, 
который определяет формирование урожая. А 
основным её показателем служит площадь ли-
стовой поверхности. Большинство ученых от-

мечают возможность получения максимальной 
продуктивности при ускоренных темпах нарас-
тания площади листьев и если они длительное 
время сохраняют активность и хорошо переда-
ют ассимилянты для построения продуктивных 
органов. Использование регуляторов роста, со-
держащих в своем составе микроудобрения в 
хелатной форме, способствует сохранению ли-
стового аппарата длительное время от фазы от-
растания до плодообразования [1, 2].

Фотосинтетическая деятельность и про-
дуктивность костреца безостого зависит от вида 
и срока внесения комплексных удобрений. Уче-
ными Пензенского ГАУ изучалась сравнитель-
ная семенная продуктивность некорневых под-
кормок костреца безостого Альбитом, гуматом 
калия/натрия + микроэлементы, Микроэлом, 
Силиплантом. При этом установлено, что ис-
пользование регулятора роста Альбит способ-
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ствовало получению наибольших показателей 
фотосинтетической деятельности. Двухкратная 
обработка растений (в момент весеннего отрас-
тания и выметывания) способствовала возрас-
танию чистой продуктивности фотосинтеза (на 
35,6 %) и фотосинтетического потенциала (на 
36,5 %) [3 – 6].

Опрыскивание райграса пастбищного в 
момент весеннего отрастания и выхода в трубку 
привело к увеличению площади листовой по-
верхности на 6,0 и 3,3 %, по сравнению с контро-
лем 35,5 тыс. м2/га; а чистой продуктивности фо-
тосинтеза и фотосинтетического потенциала- 3,4 
и 2,7 %; 5,9 и 8,9 %. Для овсяницы тростниковой 
наблюдалась аналогичная тенденция: площадь 
листьев возрастала на 5,8 и 4,4 %, по сравнению 
с контролем 22,6 тыс. м2/га; чистая продуктив-
ность фотосинтеза на 2,5 и 0,8 % и фотосинтети-
ческий потенциал - на 5,8 и 4,6 % [7 – 16].

В Самарской области при применении сти-
муляторов роста на посевах костреца безостого 
фотосинтетический потенциал в трехкомпо-
нентной смеси с эспарцетом песчаным достигал 
1,578 млн. м2/га • дней (контроль), а в травос-
меси при обработке Гуми 20 М с максимальным 
показателем – 1,751 млн. м2/га • дней [17].

В полевых опытах, проведенных на черно-
земе обыкновенном, остаточно-карбонатном, 
среднегумусном, среднемощном, тяжелосугли-
нистом на экспериментальном участке иссле-
довательской лаборатории «Корма» Самарской 
ГСХА в 2014-2017 гг. с использованием стиму-
ляторов роста: Аминокат 30%, Мегамикс Азот, 
Матрица Роста, Мегамикс Профи, максималь-
ную площадь листьев обеспечивала обработка 
препаратом Мегамикс Азот в фазу колошения. 
Посевы сорта ячменя Гелиос сформировали 
площадь листьев 30,77 тыс.м2/га, Сонет – 29,15 
тыс.м2/га, Беркут – 26,80 тыс.м2/га, Ястреб 10 – 
24,26 тыс.м2/га, Безенчукский 2 – 24,02 тыс.м2/
га [18 – 20].

Важное теоретическое и практическое 
значения имеет изучение изменения фотосин-
тетической активности и продуктивности ко-
стреца безостого при использовании жидких 
комплексных удобрений и регулятора роста в 
разные фазы вегетации в условиях конкретного 
региона – Республики Мордовия, чему и были 
посвящены наши исследования.

Цель эксперимента – обоснование фор-
мирования высокой продуктивности костреца 
безостого при использовании жидких комплекс-
ных удобрений и регулятора роста. Основная 
задача – определение фотосинтетической дея-

тельности агроценоза в зависимости от изучае-
мых факторов.

Исследования выполнены согласно плана 
работы кафедры «Технология производства и 
переработки сельскохозяйственной продукции» 
«Разработка систем производства и переработ-
ки экологически безопасной продукции расте-
ниеводства и животноводства», по ходатайству 
дирекции ОАО «Мордовиягосплем» Республики 
Мордовия. 

Материалы и методы исследований
В соответствии с поставленной целью в 

2018 – 2020 годы на посевах костреца безосто-
го осуществлялась экспериментальная работа, 
направленная на изучение влияния сроков вне-
сения жидких комплексных удобрений и регуля-
торов роста, которая проводилась на опытном 
поле ОАО «Мордовиягосплем» п. Озерный го-
родского округа г. Саранска Республики Мордо-
вия. Схема двухфакторного опыта приведена в 
таблицах 1 и 2. Делянки первого порядка име-
ли размер 60 м2 (12 х 5 м), второго – 15 м2 (3 х 
5 м), при систематическом размещении, в четы-
рехкратной повторности. Опыты проводили на 
черноземе выщелоченном с типичным для него 
химическим составом. Объект исследований – 
кострец безостый сорта Пензенский 1 третьего, 
четвертого и пятого года пользования. 

Элементы фотосинтетической деятель-
ности и облиственность определяли по обще-
принятым методикам [21, 22]. Урожайность 
зеленой массы определяли укосным методом. 
Выход абсолютно сухого вещества устанавлива-
ли путем измельчения растительных образцов, 
высушиванием их в стеклянных бюксах при тем-
пературе 105 – 110 °С до постоянной массы. По 
методике Б. А. Доспехова осуществляли заклад-
ку эксперимента [23]. 

Агротехника общепринятая кроме изуча-
емых вариантов, опрыскивание Мегамикс-азо-
том, Мегамикс-профи выполняли из расчета 0,5 
л/га, а Альбитом 0,05 л/га ранцевым опрыски-
вателем; расход рабочей жидкости 200 л/га со-
гласно схеме опыта.

В 2018 году за период от весеннего отрас-
тания до спелости семян выпало 57 мм осадков, 
а сумма активных температур выше 10 оС со-
ставила 1389, ГТК = 0,42 (сильная засуха).В 2019 
году этот период был слабо засушливым: выпа-
ло 119 мм осадков, с суммой активных темпера-
тур выше 10 оС 1442, ГТК = 0,82 (слабая засуха); 
тогда как в 2020 году эти показатели составили 
соответственно: 232,1 мм, 1267 оС и 1,84 (вегета-
ционный период был переувлажненным). 



29

ВЕ
СТ

НИ
К

Ул
ья

но
вс

ко
й 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

Результаты исследований
Облиственность костреца безостого за пе-

риод наших исследований в фазе выметывания 
преобладала при опрыскивании растений из-
учаемыми препаратами в фазе весеннего отрас-
тания (табл. 1).

Использование жидких комплексных удо-
брений и регулятора роста повышало ее на 23,4 
– 33,0 % и максимально с применением Мега-
микс-профи. В этом же варианте с использова-
нием Мегамикс-азота в начале весеннего отрас-
тания данный показатель преобладал по част-
ным различиям. Имело место положительное 
взаимодействие факторов.

Размеры листовой поверхности увеличи-
вались с момента весеннего отрастания к фазе 
выметывания и снижались к спелости семян. 
Максимальной она была при внесении жидких 
комплексных удобрений и Альбита в фазе от-

растания. Их применение способствовало ее 
увеличению на 13,6 – 37,1 % и преобладала с ис-
пользованием Мегамикс-азота. При наложении 
этих вариантов выявлено преимущество данно-
го показателя, при положительном взаимодей-
ствии факторов.

Применение жидких комплексных удо-
брений и регулятора роста в начале отрастания 
способствовало формированию максимального 
фотосинтетического потенциала. Они способ-
ствовали ее увеличению на 22,0 – 26,6 % и в наи-
большей степени с внесением Мегамикс-азота. 
В этих же вариантах отмечено его преимуще-
ство по частным различиям с преобладанием по 
сравнению с контролем в 1,75 раза и положи-
тельным взаимодействием факторов. 

Чистая продуктивность фотосинтеза из-
менялась не пропорционально фотосинтети-
ческому потенциалу. Максимальной она была 

Таблица 1
Фотосинтетическая деятельность костреца безостого в зависимости от жидких комплексных 

удобрений и регулятора роста (в среднем за 2018 – 2020 годы)

Срок внесения жидких ком-
плексных удобрений и регуля-

тора роста
(А)

Жидкие ком-
плексные 

удобрения и 
регулятор ро-

ста (Б)

В фазе выметывания
Фотосин-

тетический по-
тенциал, млн • 

м2 дн./га

Чистая про-
дук-тивность 

фотосин-
теза, г/м2 в 

сутки

Продуктивность 
фотосинтеза, г 

облис-
твен-

ность. % 

площадь 
листовой по-

верхности, 
тыс. м2/га

В фазе весеннего отрастания 
(контроль)

1 16,2 29,3 1,32 5,8 297
2 26,0 36,9 1,94 3,5 224
3 24,4 47,8 2,31 3,9 228
4 18,8 33,9 1,63 4,8 309

В среднем в фазе весеннего отрастания 21,4 36,9 1,80 4,5 264

В фазе выхода в трубку

1 16,2 29,3 1,32 5,8 297
2 18,5 33,5 1,54 5,3 327
3 19,6 34,3 1,60 5,3 291
4 21,0 31,8 1,49 4,5 310

В среднем в фазе выхода в трубку 18,8 32,2 1,49 4,2 306

В фазе весеннего отрастания 
+ выхода в трубку

1 16,2 29,3 1,32 5,8 297
2 22,3 29,4 1,39 4,4 258
3 18,8 32,8 1,53 4,7 275
4 20,3 35,8 1,72 4,6 258

В среднем в фазе весеннего отрастания + вы-
хода в трубку 19,4 31,8 1,49 4,9 272

В среднем по жидким ком-
плексным удобрениям и регу-
лятору роста (Б)

1 16,2 29,3 1,32 5,8 297

2 22,2 33,3 1,62 4,4 270
3 21,0 38,3 1,81 4,6 265
4 20,1 33,8 1,61 4,5 292

В среднем по опыту 19,8 33,7 1,59 4,8 281
НСР 05 А 0,9 1,8 0,09 0,4 27

ЕСР 05 Б, АБ 1,1 2,1 0,10 0,5 31
НСР 05 частных различий 1,91 3,7 0,17 0,9 54

Примечание: 1. – без внесения жидких комплексных удобрений и регулятора роста (контроль); 2. – Ме-
гамикс-профи; 3 – Мегамикс - азот; 4 – Альбит.
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в варианте без использования изучаемых пре-
паратов, тогда как их внесение способствовало 
снижению данного показателя на 17,8 – 24,1 
%. Здесь же и с применением Мегамикс-профи 
и Мегамикс-азота в фазе выхода в трубку она 
имела преимущество при рассмотрении част-
ных различий.

Важным показателем фотосинтетической 
деятельности семенных посевов является про-
дуктивность фотосинтеза – масса семян сфор-
мировавшихся на 1000 единиц фотосинтетиче-
ского потенциала. Она менялась обратно про-
порционально фотосинтетическому потенциалу 
с наибольшим значением при внесении жидких 
комплексных удобрений и регулятора роста в 
фазе выхода в трубку. Указанные препараты и 
сроки их внесения не повышали его, минималь-
ное значение отмечено с использованием в на-
чале весеннего отрастания Мегамикс-профи и 
Мегамикс-азота на 34,2 и 33,2 %. Выявлено от-
рицательное взаимодействие факторов. 

Урожайность – основной показатель хо-
зяйственной ценности любой полевой культуры. 

Кострец безостый при правильно выбранной 
агротехнике дает в любые по погодным услови-
ям годы высокие гарантированные урожаи. Они 
зависят от многих биологических, агротехничес-
ских и биотических факторов. Существенную 
роль в этом играют метеорологические условия, 
складывающиеся в период вегетации культуры, 
а определяется урожайность применяемыми 
агроприёмами, сроками внесения жидких ком-
плексных удобрений и регулятора роста. Влия-
ние последних на урожайность сухого вещества 
приведена в таблице 2.

Нами установлено, что максимальная 
урожайность сухого вещества формировалась 
при внесении жидких комплексных удобрений 
и Альбита в начале отрастания и выхода в труб-
ку костреца безостого. Наблюдалась тенденция 
ее увеличения (на 0,46 т/га) с использованием 
Мегамикс-азота. В этом же варианте с опры-
скиванием в момент весеннего отрастания она 
имела преимущество с превышением на 14,4 % 
контрольного варианта, взаимодействие факто-
ров положительное.

Таблица 2
Изменение урожайности сухого вещества костреца безостого от сроков внесения жидких ком-

плексных удобрения и регулятора роста (в среднем за 2018 – 2020 гг., в момент спелости семян)

Срок внесения жидких комплексных удобре-
ний и регулятора роста

(А)

Жидкие комплексные 
удобрения и регулятор 

роста (Б)

Урожайность 
сухого вещества, 

т/га

Прибавка урожайности

т/га %

В фазе весеннего отрастания (контроль)

1 7,65 – –
2 6,88 –0,77 –10,1
3 8,75 +1,10 +14,4
4 7,83 +0.18 +2,4

В среднем в фазе весеннего отрастания 7,77 – –

В фазе выхода в трубку

1 7,65 – –
2 8,16 +0,51 +6,7
3 8,42 +0,77 +10,1
4 6,66 –0,99 –13,0

В среднем в фазе выхода в трубку 7,72 –0,05 –0,7

В фазе весеннего отрастания + выхода в труб-
ку

1 7,65 – –

2 6,19 –1,46 –19,1
3 7,16 –0,49 –6,4
4 7,86 +0,32  +2,7

В среднем в фазе весеннего отрастания + выхода в трубку 7,21 –0,56 –7,2

В среднем по жидким комплексным удобре-
ниям и регулятору роста (Б)

1 7,65 – –
2 7,07 –0,58 –7,5
3 8,11 +0,46 +6,0
4 7,44 –0,21 +2,7

В среднем по опыту 7,57 – –
НСР 05 А 0,42 – –

ЕСР 05 Б, АБ 0,49 – –
НСР 05 частных различий 0,85 – –
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Обсуждение
Из проведенного обзора литературы сле-

дует, что в увеличении производства кормов 
важная роль принадлежит кострецу безостому. 
С появлением жидких комплексных удобрений 
с микроэлементами в хелатной форме и регу-
ляторов роста важное научное и практическое 
значение имеет изучение их влияния на фото-
синтетическую деятельность и его продуктив-
ность .

Максимальная площадь листовой поверх-
ности, фотосинтетический потенциал, продук-
тивность в условиях Республики Мордовия фор-
мировалась с применением Альбита 50 мл/га в 
фазе всходов гороха и весеннего отрастания коз-
лятника восточного [1, 2]. Улучшение фотосин-
тетической деятельности костреца безостого, 
райграса пастбищного, овсяницы тростниковой 
многорядного ячменя от применения Альбита, 
Мегамикс-азота, Гуми 20 М выявлено в услови-
ях Пензенской и Самарской областей [3 – 20]. В 
наших исследованиях установлено наибольшее 
значение данных показателей при ранневесен-
нем применении Мегамикс-азота на костреце 
безостом, однако не отмечено увеличение чи-
стой продуктивности фотосинтеза, продуктивно-
сти фотосинтеза с ростом листовой поверхности 
и фотосинтетического потенциала.

Заключение
Таким образом, площадь листовой по-

верхности, фотосинтетический потенциал были 
максимальными с опрыскиванием костреца 
безостого в фазе весеннего отрастания Мега-
микс-азотом. Это привело к увеличению уро-
жайности сухого вещества на 14,4 % по сравне-
нию с контролем.
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INFLUENCE OF LIQUID COMPLEX FERTILIZERS AND GROWTH REGULATOR ON PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY AND 
PRODUCTIVITY OF AWNLESS BROME

Eryashev A. P.1, Kozlova A. A. 1, Eryashev P. A. 2

1FSBEI HE National Research Mordovian State University named after N.P. Ogarev
430005, Russian Federation, Republic of Mordovia, Saransk, Bolshevistskaya st., 68. 
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2OOO “Info-content”, Saransk, Rabochaya st., 59. Phone: 89876806432

Key words: liquid complex fertilizers MEGAMIX, Albit growth regulator, awnless brome, leafiness, leaf surface area, photosynthetic potential, productivity 
of photosynthesis (kg of grain per 1000 units of photosynthetic potential), net productivity of photosynthesis, productivity.

The article presents experimental material obtained in the conditions of Mordovia on leached black soil on the effect of MEGAMIX liquid complex fertilizers 
and Albit growth regulator on photosynthesis production process and productivity of awnless brome. Two-factor field experiments were carried out on the 
crops of awnless brome on an experimental field at OAO “Mordoviyagosplem” in Ozerny village, urban district of Saransk in 2018 - 2020, according to the 
following scheme: Factor A - Time of application of liquid complex fertilizers and growth regulator. 1 - At the phase of spring growth, 2 - At the phase of 
stem elongation, 3 - At the phase of spring growth + in the phase of stem elongation. Factor B - Liquid complex fertilizers and growth regulator. 1. - Without 
application of liquid complex fertilizers and growth regulator (control). 2. - Megamix-pro. 3. - Megamix nitrogen. 4 - Albit. The results of our research indicate 
that leafiness of awnless brome prevailed (26.0 and 24.4%) when Megamix-pro and Megamix-nitrogen were used at the time of spring growth; predominant 
leaf area (47.8 thousand m2 / ha), photosynthetic potential (2.31 million m2 • days / ha), dry matter yield (8.75 t / ha) were formed with application of Megamix 
nitrogen at the time of spring growth; and net productivity of photosynthesis was the highest without application of these preparations (5.8 g / m2 per day) and 
with spraying the plants with Megamix-profi and Megamix-nitrogen (5.3 g / m2 per day) at the phase of stem elongation. Photosynthesis productivity was the 
lowest in case application of Megamix-profi and Megamix-nitrogen at the spring growth phase (224 and 228 g of seeds per 1,000 PhP units).
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