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Основной целью исследований явилось изучение влияния одного из важных биологических факторов, а 
именно, минерального питания и некорневой подкормки жидкими комплексными удобрениями (ЖКУ) на уро-
жай ячменя. В ООО СП «Богдановское» Старошайговского района Республики Мордовия были заложены по-
левые опыты в 2020-2022 гг. Выявлено влияние уровней минерального питания в среднем за три года, что 
способствовало увеличению урожайности ячменя на 0,46-0,77 т/га, а также увеличению массы соломы на 
0,71-1,36 т/га. Однако, увеличение уровня минерального питания до N90Р90К90 не способствовало существен-
ному повышению урожайности ячменя, а наибольшее значение массы соломы было получено на варианте 
N90Р90К90 – 4,60-5,64 т/га. Некорневая подкормка ЖКУ «Агрис» марки «АзотКалий» увеличила продуктивность 
культуры на 0,37-0,50 т/га и количество соломы на 0,58-0,86 т/га в зависимости от уровня минерального 
питания. Наиболее благоприятные условия для формирования урожая зерна складывались на варианте с ЖКУ 
«Агрис» марки «АзотКалий» - 4 л/га. Увеличение количества ЖКУ «Агрис» марки «АзотКалий» до 6 л/га не ока-
зывало существенного влияния на урожайность ячменя. Количество соломы в зависимости от некорневой 
подкормки увеличивалось на варианте N90Р90К90 с ЖКУ «Агрис» марки «АзотКалий» в количестве 4 л/га и была 
наибольшей (21,7 %). Наибольшая урожайность была получена на варианте N60Р60К60 с некорневой подкормкой 
4 л/га (3,92 т/га). Масса соломы достигла высоких значений на вариантах с внесением минеральных удобре-
ний N60Р60К60 (5,48 т/га) и N90Р90К90 (5,60 т/га) и некорневой подкормкой ЖКУ «Агрис» марки «АзотКалий» 4 л/га.

Введение
Рост и развитие растений – это основа 

физиологических процессов, происходящих в 
растениях. Основным ключевым моментом в 
физиологии растений является оптимальное со-
отношение основных биологических факторов, к 
числу которых относятся: активные среднесуточ-
ные температуры, условия увлажнения, аэрация 
почвы, световой и пищевой режимы [1, 2].

Оптимальное сочетание биологических фак-
торов способствует активизации важных физиоло-
гических процессов в растении – фотосинтез, дыха-
ние, процессы обмена веществ, что в свою очередь 
повышает устойчивость растений к неблагоприят-
ным факторам окружающей среды [3-6]. 

Одна из важных задач физиологии растений 
– это изучение влияния основных биологических 
факторов на формирование биологического и хо-
зяйственного урожая сельскохозяйственных куль-
тур [7].

Исследования, проведенные рядом ав-
торов [8-20], показывают, что различные виды 
удобрений, регуляторы роста и применение 
бактериальных биопрепаратов положительно 
влияют на урожайность и качественные показа-
тели любой сельскохозяйственной культуры.

Материалы и методы исследований
Основной целью наших исследований 

явилось изучение влияния одного из важных 
биологических факторов – минерального пи-
тания на урожай ячменя, в ООО СП «Богданов-
ское» Старошайговского района Республики 
Мордовия были заложены полевые опыты в 
2020-2022 гг. по следующей схеме:

Фактор А (минеральные удобрения): 1. Без 
удобрений (контроль); 2. N30P30K30; 3. N60P60K60; 4. 
N90P90K90.

Фактор В (жидкие комплексные удобре-
ния): 1. Контроль (без внесения ЖКУ); 2. ЖКУ – 2 л/
га; 3. ЖКУ – 4 л/га; 4. ЖКУ – 6 л/га.
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Сорт ячменя – Нур, первая репродукция. 
Предшественник – кукуруза.

Площадь делянок – 1280 м2 (минеральные 
удобрения), 320 м2 (ЖКУ). Повторность опыта - че-
тырехкратная, расположение делянок – рендоми-
зированное.

Минеральные удобрения (диаммофоска, 
аммиачная селитра) вносили весной под предпо-
севную подготовку почвы согласно схеме опыта, 
некорневую подкормку в фазу кущения – начало 
выхода в трубку растений ячменя проводили жид-
кими комплексными удобрениями (ЖКУ) «Агрис» 
марки «АзотКалий» в количестве 2, 4 и 6 л/га.

В состав (ЖКУ) «Агрис» марки «АзотКалий» 
входят следующие компоненты: г/л: К2О – 110, N – 
NН2 – 100, ZnO – 1,6, СuО – 1,6, МnO – 1,6, SO3 – 1,1, 
МgO – 1,1, FeO – 0,2, В – 0,2, Мо – 0,5, Со – 0,1, Se 
– 0,3, комплекс аминокислот – 20. 

Предпосевная подготовка семян включала в 
себя протравливание фунгицидом Аттик, КЭ (1 л/т) 
совместно с ЖКУ «Агрис» марки «Форсаж» (1 л/т).

Срок посева – первая декада мая. Норма 
высева – 4,5 млн./шт./га на глубину 4-5 см. 

Результаты исследований
Научные исследования проводились в сель-

хозпредприятии «Богдановское» на аллювиальной 
среднегумусной (5,5 %) слабокислой (5,3) среднесу-
глинистой почве р. Сивинь Республики Мордовия 
Старошайговского района в 2020-2022 гг.

Агрохимические анализы почвы по годам и 
в среднем за три года представлены в таблице 1. 

Почва опытного участка характеризует-
ся средним содержанием фосфора (91 мг/кг) и 
марганца (53,7 мг/кг), повышенным- калия (170 
мг/кг), цинка (1,6 мг/кг) и бора (1,9 мг/кг).

Существует два источника потребления 
растениями питательных элементов: ксилемное 
(корневое) и флоэмное (внекорневое) питание 
растений. При переходе растений из вегетатив-
ной в генеративную фазу развития одни элемен-
ты (азот, фосфор, калий, сера) способны к реу-
тилизации (повторное использование), другие 
(цинк, медь, марганец, железо) лишены такой 
возможности.

Реакция почвенной среды (рН) оказывает 
прямое влияние на потребление питательных 
элементов корневой системой растений. 

На почвах с кислой реакцией среды та-
ковой является аллювиальная почва опытного 
участка (5,3), снижается доступность для расте-
ний таких элементов, как К, Са, Мg, Р, Мо.

Для устранения недостатков в сбаланси-
рованном питании растений было принято ре-
шение изучить особенности корневого и некор-

невого питания растений на примере ячменя.
Метеоданные в годы проведения иссле-

дований представлены в таблице 2.
Среднесуточная температура воздуха в 

мае (16,6 0С) и июне (20,3 0С) наиболее высокой 
была в 2021 г., наиболее прохладным оказался 
2022 г. (9,1 и 17,9 0С). 

Май и июнь 2020 г. характеризовался из-
быточным увлажнением (103,0 и 41 мм), коли-
чество осадков в мае превысило среднемного-
летнее значение (37 мм) в 2,8 раза. По влагоо-
беспеченности май-июнь 2021 и 2022 гг. суще-
ственно не отличались.

Температурный режим в июле в годы ис-
следований (2020-2022 гг.) резко не отличался 
(20,0-21,7 0С), однако превышал среднемного-
летнее значение (19,5 0С). Наибольшее количе-
ство осадков (54 мм) в этом месяце было отме-
чено в 2022 г., что превысило на 13 мм (2020 г.) 

Таблица 1
Агрохимические анализы аллювиальной 

почвы реки Сивинь

Год рН

Гу
м

ус
, %

Р 2О
5,

 м
г/

кг

К 2О
, м

г/
кг

М
nO

, м
г/

кг

Zn
O

, м
г/

кг

B,
 м

г/
кг

2020 5,2 6,8 84 163 33 2,2 1,8
2021 4,8 5,0 110 126 51 1,3 1,8
2022 5,8 4,6 79 221 77 1,2 2,0

Среднее 5,3 5,5 91 170 53,7 1,6 1,9

Таблица 2
Метеорологические условия в период ве-

гетации растений в 2020-2022 гг.

Год Май Июнь Июль Август

Средняя температура воздуха, 0С
2020 12,3 17,3 20,4 16,8
2021 16,6 20,3 21,7 21,4
2022 9,1 17,9 20,0 21,9

Среднемноголетнее количество, 0С
13,3 17,5 19,5 17,5

Количество осадков, мм
2020 103 41 41 45
2021 41 36 43 45
2022 51 35 54 0

Среднемноголетнее количество, мм
37 54 60 52

Гидротермический коэффициент по Селянинову (ГТК)
2020 2,7 0,8 0,6 0,9
2021 1,1 0,7 0,6 0,6
2022 2,6 0,6 0,9 0

Среднемноголетняя норма
1,1 1,1 0,9 1,0
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и 11 мм (2021 г.) соответственно. Среднемного-
летнее количество осадков (60 мм) превышало 
значения по годам на 19 (2020 г), 17 (2021 г.) и 6 мм 
(2022 г.). 

Август наиболее прохладным был в 2020 г. 
(16,8 0С), два последующих года по температурному 
режиму были близкими 21,4 (2021 г.) и 21,9 0С (2022 г.). 
По количеству выпавших осадков август месяц (45 мм) 
в 2020 и 2021 гг. совпадает, 2022 г. был исключительно 
засушливым (0 мм).

Внесение минеральных удобрений и некорне-
вой подкормки ЖКУ «Агрис» марки «АзотКалий» в пе-
риод вегетации растений ячменя оказало существен-
ное влияние на увеличение продуктивности культуры.

В годы исследований влияние изучаемых фак-
торов (минеральные удобрения и ЖКУ «Агрис» марки 
«АзотКалий») проявлялось не однозначно. Наиболее 

благоприятными условиями для роста и развития рас-
тений складывались в 2020 и 2022 гг., это подтвержда-
ют показатели урожая основной (зерно) и побочной 
(солома) продукции. Наименьшие значения изуча-
емых показателей (зерно/солома) на всех исследуе-
мых вариантах были получены в 2021 г. (табл. 3 и 4).

Минеральные удобрения способствовали 
увеличению урожайности ячменя в среднем за три 
года на 0,46-0,77 т/га или 15,3-25,7 %, особенно на 
варианте N60Р60К60. Дальнейшее увеличение уровня 
минерального питания до N90Р90К90 не способствовало 
существенному увеличению изучаемого показателя. 

Некорневая подкормка ЖКУ «Агрис» марки 
«АзотКалий» в период кущения – начало выхода в 
трубку растений ячменя увеличила продуктивность 
культуры на 0,37-0,50 т/га или 11,7-15,9 % в зависи-
мости от уровня минерального питания. Наиболее 

Таблица 3
Влияние уровней минерального питания и некорневой подкормки ЖКУ «Агрис» марки «АзотКа-

лий» на урожай зерна ячменя за 2020-2022 гг.
Фактор Урожайность зерна, т/га Роль факторов

А В 2020 г. 2021 г. 2022 г.
в сред-

нем за 3 
года

А В

т/га % т/га %

Контроль
(без удобрений)

Без (ЖКУ) 2,78 2,24 3,12 2,71 0 0 0 0

ЖКУ - 2 л/га 3,04 2,55 3,47 3,02 0 0 0,31 11,4
ЖКУ - 4 л/га 3,13 2,64 3,59 3,12 0 0 0,41 15,1
ЖКУ - 6 л/га 3,11 2,68 3,62 3,14 0 0 0,43 15,9

среднее 3,02 2,53 3,45 3,00

N30Р30К30

Без (ЖКУ) 3,12 2,73 3,54 3,13 0,42 15,4 0 0
ЖКУ - 2 л/га 3,45 3,12 3,92 3,49 0,47 15,6 0,36 11,5
ЖКУ - 4 л/га 3,57 3,24 4,07 3,63 0,51 16,3 0,50 16,0
ЖКУ - 6 л/га 3,55 3,22 4,04 3,60 0,46 14,6 0,47 15,0

среднее 3,42 3,08 3,89 3,46

N60Р60К60

Без (ЖКУ) 3,47 2,86 3,87 3,40 0,69 25,5 0 0
ЖКУ - 2 л/га 3,77 3,33 4,30 3,80 0,78 25,8 0,40 11,8
ЖКУ - 4 л/га 3,89 3,44 4,44 3,92 0,80 25,6 0,52 15,3
ЖКУ - 6 л/га 3,93 3,47 4,46 3,95 0,81 25,8 0,55 16,2

среднее 3,76 3,28 4,27 3,77

N90Р90К90

Без (ЖКУ) 3,45 2,93 3,71 3,36 0,65 23,9 0 0
ЖКУ - 2 л/га 3,75 3,37 4,12 3,75 0,73 24,2 0,39 11,6
ЖКУ - 4 л/га 3,91 3,49 4,27 3,89 0,77 24,7 0,53 15,8
ЖКУ - 6 л/га 3,95 3,54 4,26 3,92 0,78 24,8 0,56 16,7

среднее 3,76 3,33 4,09 3,73

Среднее

Без (ЖКУ) 3,02 2,53 3,45 3,00 0 0 0 0
ЖКУ - 2 л/га 3,42 3,08 3,89 3,46 0,46 15,3 0,37 11,7
ЖКУ - 4 л/га 3,76 3,28 4,27 3,77 0,77 25,7 0,49 15,5
ЖКУ - 6 л/га 3,76 3,33 4,09 3,73 0,73 24,3 0,50 15,9

среднее 3,49 3,06 3,93 3,49

НСР05 частных различий 0,47 0,15 0,18 0,24

НСР05 по фактору А 0,23 0,08 0,09 0,12

НСР05 по фактору В 0,23 0,08 0,09 0,12
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благоприятными условиями для формирования уро-
жая складывались на варианте с ЖКУ «Агрис» мар-
ки «АзотКалий»4 л/га. Увеличение количества ЖКУ 
«Агрис» до 6 л/га не оказывало существенного влия-
ния на урожайность культуры. 

Изменение массы побочной продукции (соло-
ма) находилось в прямой зависимости от урожайно-
сти зерна ячменя.

Внесение минеральных удобрений увеличи-
вало массу соломы на 0,71-1,36 т/га или 18,2-34,8 %. 
Наибольшее значение изучаемого показателя было 
получено на варианте N90Р90К90 – 4,60-5,64 т/га. 

Количество соломы в зависимости от некор-
невой подкормки увеличивалось на 0,58-0,86 т/га 
или 13,9-20,6 %. На варианте N90Р90К90 с ЖКУ «Агрис» 
марки «АзотКалий» в количестве 4 л/га масса соломы 
была наибольшей (5,60 т/га или 21,7 %).

Обсуждение
Большое значение отводится мало изученному 

вопросу, а именно некорневой подкормке расте-
ний жидкими комплексными удобрениями, при-
менение которых в оптимальные фазы развития 
растений усиливает корневое питание растений 
и срабатывает принцип «насоса»- потребления 
питательных элементов из почвы. Кроме этого 
растения своевременно, через ассимиляцион-
ный аппарат получают полноценное питание 
[1]. Целью исследования явилось изучение вли-
яния жидкого комплексного удобрения «Агрис» 
марки «АзотКалий» и минеральных удобрений 
на увеличение урожая и массы соломы ячменя. 
Проведены агрохимические анализы почвы и 
проанализированы метеорологические условия 
в период вегетации растений по годам. Выяв-

Таблица 4
Влияние уровней минерального питания и некорневой подкормки ЖКУ «Агрис» марки «АзотКа-

лий» на урожай побочной продукции (солома) ячменя за 2020-2022 гг.
Фактор Урожайность соломы, т/га Роль факторов

А В 2020 г. 2021 г. 2022 г.
в сред-

нем за 3 
года

А В

т/га % т/га %

Контроль
(без удобрений)

Без (ЖКУ) 3,58 2,71 4,12 3,47 0 0 0 0

ЖКУ - 2 л/га 3,95 3,14 4,68 3,92 0 0 0,45 13,0
ЖКУ - 4 л/га 4,07 3,27 5,06 4,13 0 0 0,66 19,0
ЖКУ - 6 л/га 4,05 3,31 4,95 4,10 0 0 0,63 18,2

среднее 3,91 3,11 4,71 3,91

N30Р30К30

Без (ЖКУ) 4,06 3,39 4,81 4,09 0,62 17,9 0 0
ЖКУ - 2 л/га 4,53 3,94 5,45 4,64 0,72 18,4 0,55 13,4
ЖКУ - 4 л/га 4,75 4,18 5,77 4,90 0,77 18,6 0,81 19,8
ЖКУ - 6 л/га 4,72 4,14 5,71 4,86 0,76 18,5 0,77 18,8

среднее 4,51 3,91 5,43 4,62

N60Р60К60

Без (ЖКУ) 4,58 3,59 5,38 4,51 1,04 30,0 0 0
ЖКУ - 2 л/га 5,08 4,34 6,22 5,21 1,29 32,9 0,70 15,5
ЖКУ - 4 л/га 5,33 4,58 6,53 5,48 1,35 32,7 0,97 21,5
ЖКУ - 6 л/га 5,31 4,56 6,52 5,46 1,36 33,2 0,95 21,1

среднее 5,07 4,27 6,16 5,17

N90Р90К90

Без (ЖКУ) 4,68 3,81 5,31 4,60 1,13 32,6 0 0
ЖКУ - 2 л/га 5,18 4,51 6,00 5,23 1,31 33,4 0,63 13,7
ЖКУ - 4 л/га 5,56 4,85 6,40 5,60 1,47 35,6 1,00 21,7
ЖКУ - 6 л/га 5,61 4,90 6,41 5,64 1,54 37,6 1,04 22,6

среднее 5,26 4,52 6,03 5,27

Среднее

Без (ЖКУ) 3,91 3,11 4,70 3,91 0 0 0 0
ЖКУ - 2 л/га 4,51 3,91 5,43 4,62 0,71 18,2 0,58 13,9
ЖКУ - 4 л/га 5,07 4,27 6,16 5,17 1,26 32,2 0,86 20,6
ЖКУ - 6 л/га 5,26 4,52 6,03 5,27 1,36 34,8 0,85 20,4

среднее 4,69 3,95 5,58 4,74

НСР05 частных различий 0,64 0,22 0,34 0,35

НСР05 по фактору А 0,32 0,11 0,17 0,17

НСР05 по фактору В 0,32 0,11 0,17 0,17
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лено влияние уровней минерального питания 
в среднем за три года, что способствовало уве-
личению урожайности ячменя на 0,46-0,77 т/га. 
Также увеличивало массу соломы на 0,71-1,36 т/
га. Некорневая подкормка жидкими комплекс-
ными удобрениями «Агрис» марки «АзотКалий» 
увеличила продуктивность культуры на 0,37-
0,50 т/га , а также количество соломы на 0,58-
0,85 т/га в зависимости от уровня минерального 
питания. Наиболее благоприятные условия для 
формирования урожая зерна складывались на 
варианте с жидкими комплексными удобрения-
ми «Агрис» марки «АзотКалий» - 4 л/га.

Заключение
Таким образом, проведенные исследо-

вания в центральной части поймы р. Сивинь на 
аллювиальной среднесуглинистой почве пока-
зали, что внесение минеральных удобрений и 
некорневой подкормки ячменя способствовали 
увеличению урожая и массы соломы культуры. 
Наибольшая урожайность была получена на ва-
рианте N60Р60К60 с некорневой подкормкой 4 л/га 
(3,92 т/га). Масса соломы достигла высоких зна-
чений на вариантах с внесением минеральных 
удобрений N60Р60К60 (5,48 т/га) и N90Р90К90 (5,60 т/
га) и некорневой подкормкой ЖКУ «Агрис» мар-
ки «АзотКалий» 4 л/га. 
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MINERAL NUTRITION AS THE BASIS OF PHYSIOLOGICAL PROCESSES OCCURING IN PLANTS

Yakomaskin S. S. 1, Kargin V. I. 1, Zubarev A. A. 2

1National Research Mordovian State University,
430005, Republic of Mordovia, Saransk, Bolshevistskaya st., 68.
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2Agrochemical company “Soyuzkhim”
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Key words: barley, productivity, mineral fertilizers, liquid complex fertilizers, alluvial soil.
The main purpose of the research was to study the influence of one of the important biological factors, namely, mineral nutrition and foliar feeding with 

liquid complex fertilizers on barley yield. Field experiments were laid in OOO “Bogdanovskoye” of Staroshaigovsky district of the Republic of Mordovia in 2020-
2022. The influence of mineral nutrition levels was revealed on average over three years, which contributed to an increase of barley yield by 0.46-0.77 t/ha. It 
also increased the mass of straw by 0.71-1.36 t/ha. However, an increase of the level of mineral nutrition to N90P90K90 did not contribute to a significant increase 
of barley yield, and the highest value of straw mass was obtained on N90P90K90 variant - 4.60-5.64 t/ha. Foliar fertilization with liquid complex fertilizer “Agris” 
of “AzotKaliy” brand increased crop productivity by 0.37-0.50 t/ha and the amount of straw increased by 0.58-0.86 t/ha, depending on the level of mineral 
nutrition. The most favorable conditions for formation of grain yield were formed on the variant with “Agris” liquid complex fertilizer of “AzotKaliy” brand at 
the dose of 4 l/ha. The increase of the amount of “Agris” liquid complex fertilizer of “AzotKaliy” brand up to 6 l/ha did not have a significant impact on barley 
yield. The amount of straw, depending on the type of foliar feeding, increased on the N90Р90К90 variant with Agris liquid complex fertilizer of AzotKaliy brand; 
at the dose of 4 l/ha, the straw mass was the largest (21.7%). The highest yield was obtained on the N60P60K60 variant with foliar feeding of 4 l/ha (3.92 t/ha). 
The straw mass reached high values in the variants with application of N60P60K60 (5.48 t/ha) and N90P90K90 (5.60 t/ha) mineral fertilizers and foliar feeding with 
“Agris” at the dose of 4 l/ha.
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