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Аннотация. Цель – изучить эффективность сложного многокомпонентного органоминерального удо-
брения пролонгированного действия на основе местных техногенных отходов металлургической про-
мышленности и птицеводства и добываемых источников минерального питания растений. Методы. 
В статье представлены данные по изучению влияния нового органоминерального удобрения на рост, 
развитие и урожайность ярового ячменя. Проведены фенологические и биометрические наблюдения, 
учет урожайности и определены качественные показатели зерна: масса 1000 семян, натура и содержание 
белка. Результаты. Установлено, что применение инновационного смешанного многокомпонентного ор-
ганоминерального удобрения улучшает рост и развитие растений ячменя. Так, при дозах 60 и 90 кг д. в. 
на 1 га азота и фосфора длина стебля растений увеличивалась на 6,78–6,84 см, повышались число зерен в 
колосе от 0,39 до 1,08 шт. и их масса на 0,13–0,15 га. Самая высокая урожайность получена при NP (60) – 
4,91 т/га, что значительно выше контрольного варианта. При применении удобрения улучшались по-
казатели качества зерна: масса 1000 семян, натура зерна и содержание белка в зерне. Отмечено, что 
применение нового органоминерального удобрения в дозе NP (60) повышает продуктивность и качество 
продукции и является оптимальным при возделывании ячменя на Среднем Урале. Научная новизна. 
Впервые на Среднем Урале создан и апробирован новый инновационный продукт – комбинированное 
смешанное многокомпонентное удобрение для выращивания сельскохозяйственных культур, заявка на 
патент РФ № 2023100288 (входящий номер 000549) от 09.01.2023 г. 
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ства зерна.
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Постановка проблемы (Introduction)
Развитие сельского хозяйства и повышение 

его продуктивности неразрывно связаны с ин-
тенсификацией отрасли, ростом эффективности 
производства. Один из важнейших факторов ин-
тенсификации – применение удобрений и других 
средств химизации земледелия.

При внесении удобрений не только сохраняет-
ся плодородие почв, но и осуществляется расши-
ренное его воспроизводство. Правильное исполь-
зование удобрений должно быть экономически 
выгодным, обеспечивать получение большего 
количества качественной продукции при относи-
тельно меньших дополнительных затратах средств 
производства и труда в сельском хозяйстве, то 
есть снижать себестоимость и увеличивать про-
изводительность труда при обязательном условии 

экологической безопасности. Так, мировой и от-
ечественный опыт развития сельского хозяйства 
свидетельствует о том, что научно обоснованное 
применение удобрений – основной путь увеличе-
ния урожайности и валовых сборов возделывае-
мых культур, создания прочной кормовой базы 
для животноводства, сохранения и повышения по-
чвенного плодородия [4; 9].

В современных условиях особо остро стоит 
вопрос о наиболее эффективном, экономически 
выгодном и ресурсосберегающем применении до-
статочно ограниченных количеств органических и 
минеральных удобрений. 

Однако эти два вида удобрений отличаются 
различной насыщенностью питательными веще-
ствами. Как правило, органические удобрения не 
всегда содержат полный необходимый комплекс 
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питательных веществ, необходимых для растений. 
В таком случае органические удобрения дополня-
ют минеральными. [1; 11; 14; 16; 17].

Недостатком минеральных удобрений являет-
ся негативное действие их на микробы почвы при 
несбалансированном внесении. Они часто вымы-
ваются из почвы, попадают в грунтовые воды и 
воздух.

В последние годы появился новый вид удобре-
ний – органоминеральные. Они сочетают в себе и ор-
ганическую, и минеральную составляющие. С одной 
стороны, они включают в себя минеральные элемен-
ты для питания растений, а с другой – питание для 
почвенной микрофлоры. В этой связи они являют-
ся более экологически безопасными, а главное – не 
уступающими по эффективности ни минеральным, 
ни органическим удобрениям. С каждым годом ас-
сортимент этих удобрений растет, однако в зависи-
мости от используемых в них компонентов эффек-
тивность может резко отличаться.

Поэтому научно обоснованный подбор компо-
нентов и проверка эффективности их в системе 
удобрения сельскохозяйственных культур – акту-
альная проблема в настоящее время [8].

Разработка системы удобрений должна осу-
ществляться также с учетом требований техни-
ческого обеспечения и экологических ограниче-
ний, производственно-ресурсного потенциала 
товаропроизводителя и уровня его квалификации. 
Однако наиболее высокий эффект от применения 
органоминеральных удобрений можно достичь 
при применении их с учетом почвенно-климати-
ческих условий региона и биологических особен-
ностей возделываемых культур. Настоящая ра-
бота посвящена изучению механизмов действия 
нового сложносмешанного многокомпонентного 
гранулированного удобрения на рост, развитие и 
продуктивность ярового ячменя, а также на агро-
номическую эффективность в условиях Среднего 
Урала. [6; 7; 10; 15].

В Уральском ГАУ разработана технология про-
изводства органоминерального смешанного мно-
гокомпонентного гранулированного удобрения, 
созданного на основе природного добываемого 
минерального сырья, птичьего помета и отходов 
коксохимической промышленности.

Удобрение содержит три добываемых источни-
ка минерального питания растений: гипс, диато-
мит, фосфоритную муку. Использование птичьего 
помета в составе удобрения является одновремен-
но вкладом в решение экологической проблемы 
утилизации этого отхода птицеводства.

Инновационный продукт – органоминеральное 
гранулированное удобрение – создано на основе 
минерального и органического сырья, содержаще-
го макро- и микроэлементы для питания растений 
[5; 12].

Сульфат аммония синтетический (NH4)2SO4 – 
кристаллическое серосодержащее минеральное 
азотное удобрение. Содержит 21 % азота в аммо-
нийной форме и 23–24 % серы в форме сульфат-ио-
на, доступного для питания растений. Удобрение 
может применяться на любых типах почв и для 
всех сельскохозяйственных культур. Хорошо сме-
шивается с другими туками.

Фосфоритная мука – минеральное удобре-
ние Ca(PO4)2 – не уступает по эффективности су-
перфосфату. Содержит 20 % фосфора. На основе 
фосфоритной муки хорошо приготавливаются 
навозные и торфяные компосты, органоминераль-
ные удобрения, готовятся любые марки тукосме-
си. Способствует повышению плодородия почвы, 
урожайности и качества получаемой сельскохо-
зяйственной продукции.

Гипс – агромелиорант, минеральное удобрение 
CaSO4 * 2H2O. Содержит 32,6 % кальция и 46,5 % 
серы. Применяется для химической мелиорации и 
в качестве минерального удобрения. Хорошо сме-
шивается с другими туками. Улучшает плодоро-
дие почвы и повышает урожайность сельскохозяй-
ственных культур.

Диатомит – природные останки древних диа-
томовых водорослей, в составе которых преобла-
дает доступный для растений оксид кремния SiO2. 
Химически диатомит на 96 % состоит из водного 
кремнезема. Используется как природный адсор-
бент и удобрение. Улучшает водно-физические 
свойства почвы, повышает устойчивость сельско-
хозяйственных культур к болезням и вредителям, 
урожайность и качество получаемой сельскохо-
зяйственной продукции. 

Птичий помет – органическое удобрение. Со-
держит при натуральной влажности 16 % азота, 
15 % фосфора и 8 % калия. Может применяться на 
всех типах почв и под любые сельскохозяйствен-
ные культуры в чистом виде, в виде компостов или 
в составе органоминеральных удобрений.

Комплексное органоминеральное удобрение 
пролонгированного действия содержит в своем со-
ставе 6 питательных элементов для растений: азот, 
фосфор, калий, кальций, кремний и серу. Удобре-
ние гранулированное, обладает хорошей сыпу-
честью, удобно для применения в сельскохозяй-
ственном производстве. Оно может использоваться 
на любых типах почв и под все сельскохозяйствен-
ные культуры. Производство удобрения – иннова-
ционного продукта – способствует сохранению и 
повышению почвенного плодородия, увеличению 
урожайности возделываемых сельскохозяйствен-
ных культур.

Функциональное назначение продукта – удо-
брение сельскохозяйственных культур. Может ис-
пользоваться в качестве основного и припосевного 
внесения в почву при помощи сельскохозяйствен-
ной техники [3; 13].
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Химический состав удобрения: азот (N) – 12 %, 
фосфор (P2O5) –12 %, калий (K2O) – 2 %, сера (S) – 
10 %, кальций (Ca) – 36 %, кремний (Si) – 25 %. 

Цель исследования – изучить эффективность 
сложного многокомпонентного органоминераль-
ного удобрения пролонгированного действия на 
основе местных техногенных отходов металлур-
гической промышленности и птицеводства и до-
бываемых источников минерального питания рас-
тений при выращивании ярового ячменя. 

Задачи исследования:
1) провести фенологические наблюдения за 

развитием растений ячменя при различных дозах 
внесения удобрений;

2) определить биометрические показатели рас-
тений ячменя в зависимости от дозы внесения удо-
брений;

3) определить урожайность ярового ячменя при 
разных дозах внесения удобрений;

4) определить качество зерна при разных дозах 
внесения удобрений;

5) провести статистический анализ получен-
ных данных.
Методология и методы исследования (Methods)

Однофакторный опыт был заложен в 2022 г. в 
учебно-опытном хозяйстве ФГБОУ ВО Уральский 
ГАУ (п. Студенческий Белоярского городского 
округа Свердловской области). Почва опытного 
участка – чернозем оподзоленный, по грануломе-
трическому составу – тяжелосуглинистая. Агро-
химические показатели пахотного слоя: pH со-

левой вытяжки по методу Каппена – 5,18; гумус 
по методу И. Тюрина – 4,6 %; гидролитическая 
кислотность – 13 мг·экв/100 г почвы; сумма по-
глощенных оснований – 32,1 мг·экв/100 г почвы; 
количество азота легкогидролизуемого по Корн-
филду – 208,7 мг/кг; подвижный фосфор по Кир-
санову – 243,7 мг/кг; уровень обменного калия по 
Кирсанову – 252,6 мг/кг почвы. 

Черноземы оподзоленные характеризуются 
повышенным естественным плодородием. 
Они обладают хорошими водно-воздушными 
свойствами, отличаются комковатой или 
зернистой структурой, содержанием в почвенном 
поглощающем комплексе от 70 до 90 % кальция, 
нейтральной или почти нейтральной реакцией, 
интенсивной гумификацией и высоким (15 %) 
содержанием в верхних слоях гумуса, содержанием 
симбиоза бактерий и микроорганизмов. Почвы 
нуждаются во внесении фосфорных и калийных 
удобрений.

В 2022 г. весна была затяжная, полный сход 
снега зафиксирован 13 апреля, а переход через 5 
градусов произошел 9 апреля, на 13 дней раньше 
среднемноголетней даты. В результате практиче-
ски все зимние осадки просочились в почву, сток 
воды на полях отсутствовал. Среднемесячная тем-
пература воздуха за апрель превысила среднемно-
голетнюю на 2,1 °С. За месяц количество осадков 
было на уровне 28 мм, при этом значительная 
часть их выпала в первой декаде.

Таблица 1
Агрохимическая характеристика почвы опытного участка 

Название 
почвы pHсол.

Гумус, 
%

Гидролитическая 
кислотность, 
мг·экв/100 г

Сумма 
поглощенных 

оснований, 
мг·экв/100

Азот легко-
гидролизуе-
мый, мг/кг

Подвижные 
формы

P2O5, 
мг/кг

K2O, 
мг/кг

Чернозем опод-
золенный тяже-
лосуглинистый

5,18 4,56 12,82 32,1 204,7 243,7 251,6

Table 1
Agrochemical characteristics of the soil of the experimental plot

Soil name pHsaline
Humus, 

%
Hydrolytic acidity, 

mg·eq/100 g
The amount of 
absorbed bases, 

mg·eq/100 g

Easily hydro-
lysable nitro-
gen, mg/kg

Movable forms
P2O5, 
mg/kg

K2O, 
mg/kg

Podzolized heavy 
loamy chernozem 5.18 4.56 12.82 32.1 204.7 243.7 251.6

Таблица 2 
Анализ посевного материала ярового ячменя сорта Сонет

Культура Энергия прорастания, % Лабораторная всхожесть, % Масса 1000 семян, г
Ячмень 65 75 48

Table 2 
Analysis of seed material of spring barley of the Sonet variety

Culture Germination energy,% Laboratory germination, % Weight of 1000 seeds, g
Barley 65 75 48
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В мае среднесуточная температура воздуха по 
всем декадам была практически на уровне средне-
многолетних показателей. Переход температуры 
воздуха через 10° произошел 8 мая, что на 5 дней 
раньше многолетней даты. Общее количество 
осадков за май составило 67,4 мм, что выше нормы 
на 46 %, это благоприятно отразилось на появле-
нии дружных всходов культур.

Среднесуточная температура воздуха за июнь 
составила 14,6°, что выше нормы на 0,5°. Атмос-
ферные осадки выпали во второй декаде месяца 
на уровне 60 % от общего количества. В целом за 
июнь суммарное количество осадков составило 
100,6 мм, что превысило норму на 48 %. 

В первой половине июля наблюдалась уме-
ренно теплая погода, во второй части – жаркая с 
превышением среднесуточной температуры на 
2,4–5,0° С. Температура воздуха за месяц превы-
сила среднемноголетнюю норму на 1,7°. Неболь-
шое количество осадков выпало в первой и второй 
декадах месяца, в целом за месяц – всего 17,1 мм, 
или 20,3 % от нормы. Высокие температуры воз-
духа в дневное время, особенно во второй полови-
не июля, заметно ускорили созревание зерновых 
культур. Фаза цветения наступила 26 июля. Пери-
од налива зерна у яровых зерновых составил всего 
32–35 дней.

За период с мая по первую декаду августа ги-
дротермический коэффициент (ГТК) равнялся 
1,22 ед., т. е. во время вегетации зерновых и зер-
нобобовых культур, несмотря на острый дефицит 
осадков в период налива зерна, условия увлажне-
ния в среднем были умеренные. Это обеспечило 
высокую продуктивность зерновых культур, в 
особенности ячменя.  

В первой половине июля наблюдалась уме-
ренно теплая погода, во второй части – жаркая с 
превышением среднесуточной температуры на 
2,4–5,0° С. Температура воздуха за месяц превы-
сила среднемноголетнюю норму на 1,7°. Неболь-
шое количество осадков выпало в первой и второй 
декадах месяца, в целом за месяц – всего 17,1 мм, 
или 20,3 % от нормы. Высокие температуры воз-
духа в дневное время, особенно во второй полови-
не июля, заметно ускорили созревание зерновых 
культур. Фаза цветения наступила 26 июля. Пери-
од налива зерна у яровых зерновых составил всего 
32–35 дней.

В августе по-прежнему наблюдалась жаркая 
погода, среднесуточная температура за месяц пре-
высила норму на 3,9 градуса. Общее количество 
атмосферных осадков за месяц составило 13 мм, 
или 17,5 % от нормы. В августе наблюдалась жар-
кая погода с недостатком почвенной влаги. ГТК за 
август равнялась 0,22, что соответствует остроза-
сушливым условиям увлажнения. 

Таким образом, погодные условия 2022 года 
благоприятно складывались для зерновых колосо-
вых культур.

Агротехника в опыте общепринятая и заклю-
чалась в зяблевой вспашке, ранневесеннем бороно-
вании, внесении удобрений, предпосевной культи-
вации с заделкой удобрений для зерновых культур 
(яровой ячмень).

Общая площадь делянки – 36 м2 (12 × 3 м), учет-
ная – 20 м2; повторность трехкратная, расположе-
ние делянок в опыте систематическое. Внесение 
удобрений вручную под предпосевную культива-
цию, уборка сплошная, комбайновая. 

В опытах определяли влияние доз удобрения 
на целлюлозолитическую активность почвы.

Схема опыта: эффективность новой формы ор-
ганоминерального удобрения при возделывании 
ярового ячменя в условиях Среднего Урала.

Варианты опыта: 
1. Без удобрений (контроль).
2. ОМУ (N30P30).
3. ОМУ (N60P60).
4. ОМУ (N90P90).
Сорт ярового ячменя – Сонет.
Исследования проводились в полевых опытах 

в соответствии с основными требованиями к их 
проведению по Б. А. Доспехову [2].

В основу опытной работы положены следую-
щие методические рекомендации: Методика госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур; Методика полевых и вегетационных 
опытов с удобрениями и гербицидами.

Результаты (Results)
Для посева ячменя был использован сорт Со-

нет. Перед посевом нами были проверены показа-
тели посевных качеств семян.

Анализ посевного материала ячменя показал 
(таблица 2), что энергия прорастания составила 
65 %, лабораторная всхожесть – 75 %, масса 1000 
семян – 48 г.

В ходе учета за датами наступления фенологи-
ческих фаз развития растений ячменя установлено 
(таблица 3), что после посева 20.05 всходы появи-
лись практически одновременно – по 24.05.

Следует отметить, что на варианте с NP (60) они 
появились на один день раньше, однако разница 
была практически незаметной. Фаза трех листьев 
наступила 06.06–07.06 с разницей в один день на 
вариантах с NP (60) и NP (90). Фаза кущения рас-
тений на контрольном и других вариантах насту-
пила 20.06, за исключением варианта с NP (90), где 
эта фаза наступила на один день позже. Такая же 
закономерность отмечена в фазу выхода в трубку. 
Это объясняется высоким уровнем азотного пита-
ния, что немного задерживает прохождение фено-
фаз при интенсивном развитии вегетативной части 
растений. Фаза колошения наступила на контроль-
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ном варианте и NP (30) 22.07. Однако на вариан-
те с NP (60) – на 1–2 дня раньше по сравнению с 
контролем и другими вариантами. Вариант NP (90) 
показал более позднее наступление фазы колоше-
ния. Фаза цветения на варианте NP (60) наступи-
ла раньше по сравнению с контролем и другими 
вариантами на 1–2 дня. Вариант при внесении по-
вышенной дозы удобрения показал более поздний 
срок наступления фазы. 

Уборка проводилась в один срок после полного 
созревания зерна – 27.08.

Таким образом, наступление фаз развития рас-
тений ячменя практически не зависело от доз вне-
сения удобрений с небольшим (в 1–2 дня) опозда-
нием на варианте с высокой дозой внесения орга-
нического удобрения. 

От скорости прохождения межфазных перио-
дов зависит продолжительность вегетационного 
периода растений.

Нашими наблюдениями установлено (табли-
ца 4), что в зависимости от доз внесения удобрений 
фаза всходов наступила через 3–4 дня после посе-
ва, причем на варианте с NP (60) – на один день 
раньше. Фаза трех листьев наступила быстрее на 
вариантах с NP (60) и NP (90), однако разница в 
одни сутки была несущественной. Фаза кущения 
наступила через 28–29 дней после посева с опоз-
данием в одни сутки на варианте с повышенной 
дозой удобрения. Такая же тенденция была отме-
чена и при наступлении фазы выхода в трубку, ко-
торая наступила через 40–41 сутки после посева. 
Фаза колошения наступила чуть раньше на вари-
анте NP  (60) – на 59-й день после посева. Позже 

всех полное колошение наступило на варианте NP 
(90) – на 61-й день. Закономерность, выявленная 
на более ранних стадиях, подтвердилась и фазу 
цветения, которая наступила через 62–64 дня по-
сле посева. Уборка была проведена через 96 дней 
после посева на всех изучаемых вариантах. Таким 
образом, скорость прохождения межфазовых пе-
риодов у растений ячменя практически не зависит 
от доз внесения удобрений при небольшом (1–2 
дня) опоздании на повышенной дозе органомине-
рального удобрения.

Измерение длины стебля показало (рис. 1), что 
этот показатель колебался по вариантам от 72,83 
до 76,87 см, причем на вариантах с применением 
различных доз органоминерального удобрения 
длина стебля у растений ячменя была выше на 
1,6–4,04 см по сравнению контрольным вариантам 
без внесения удобрения.  

Следует отметить, что наиболее высокие рас-
тения были на вариантах NP (60) и NP (90). Однако 
разница была несущественной. Увеличение длины 
стебля растений ячменя было обусловлено повы-
шением и оптимизацией питания растений. Следу-
ет отметить, что благоприятные условия в период 
роста ячменя в 2022 г., а главное – достаточное ко-
личество осадков способствовали лучшему усвое-
нию питательных веществ растениями.

Таким образом, применение органоминераль-
ного удобрения положительно влияет на рост сте-
бля растений ячменя.

Длина колоса – биометрический показатель, от 
которого зависит количество зерен, и в итоге уро-
жайность варьировала по вариантам от 6,14 до 6,84 
см (рис. 2).  

Таблица 3 
Результаты фенологических наблюдений за растениями ярового ячменя в зависимости 

от дозы внесения органоминерального удобрения, дата (2022 г.)

№ 
п/п Варианты

Календарные сроки

Посев Всходы
Фаза 
трех 

листьев
Куще-

ние
Выход в 
трубку

Колоше-
ние

Цвете-
ние Уборка

1 Контроль (без 
удобрений)

20.05 24.05 07.06 20.06 02.07 22.07 25.07 27.08

2 NP (30) 20.05 24.05 07.06 20.06 02.07 22.07 25.07 27.08
3 NP (60) 20.05 23.05 06.06 20.06 02.07 21.07 24.07 27.08
4 NP (90) 20.05 24.05 06.06 21.06 03.07 23.07 26.07 27.08  

Table 3
Results of phenological observations of spring barley plants depending on the dose of organomineral 

fertilizer application, date (2022)

No. Options
Calendar dates

Sowing Seedlings Phase of 
3 leaves Tillering Stalk-

shooting Stubble Bloom Cleaning

1 Control (with-
out fertilizer)

20.05 24.05 07.06 20.06 02.07 22.07 25.07 27.08

2 NP (30) 20.05 24.05 07.06 20.06 02.07 22.07 25.07 27.08
3 NP (60) 20.05 23.05 06.06 20.06 02.07 21.07 24.07 27.08
4 NP (90) 20.05 24.05 06.06 21.06 03.07 23.07 26.07 27.08
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Рис. 1. Длина стебля ярового ячменя в зависимости от 
доз внесения органоминерального удобрения, см, 2022 г.

Таблица 4 
Продолжительность прохождения межфазовых периодов у растений ярового ячменя 

в зависимости от доз внесения органоминерального удобрения, суток (2022 г.)

№ 
п/п Варианты

Количество суток от посева до

Всходов Фазы трех 
листьев Кущения Выхода в 

трубку Колошения Цветения Уборки 

1 Контроль (без 
удобрений)

4 15 28 40 60 63 96

2 NP (30) 4 15 28 40 60 63 96
3 NP (60) 3 14 28 40 59 62 96
4 NP (90) 4 14 29 41 61 64 96

Table 4
The duration of the passage of interphase periods in spring barley plants, depending on the doses 

of application of organomineral fertilizer, days (2022)

No. Options
Number of days from sowing before

Seedlings Phase 
of 3 leaves Tillering Stalk-

shooting Stubble Bloom Cleaning

1 Control (without 
fertilizer)

4 15 28 40 60 63 96

2 NP (30) 4 15 28 40 60 63 96
3 NP (60) 3 14 28 40 59 62 96
4 NP (90) 4 14 29 41 61 64 96

72.83

74.43

76.87 76.75

70
71
72
73
74
75
76
77
78

Контроль  
(без 

удобрений)

NP (30) NP (60) NP (90)

см 72.83

74.43

76.87 76.75

70
71
72
73
74
75
76
77
78

Control 
(without 
fertilizer)

NP (30) NP (60) NP (90)

cm

Fig. 1. The length of the stem of spring barley, depending on 
the doses of application of organomineral fertilizer, cm, 2022

Самая большая длина колоса отмечена на ва-
риантах с NP (60) и NP (90): 6,84 и 6,78 см соот-
ветственно. Следует отметить, что на вариантах 
с применением удобрений длина колоса ячменя 
была выше по сравнению с контролем на 0,2–
0,7 см. 

Таким образом, внесение органоминерального 
удобрения положительно влияет на длину колоса 
растений ячменя.

Количество зерен в колосе колебалось (рис. 3) в 
зависимости от доз внесения удобрения от 15,61 до 
16,69 шт. Использование нового органоминераль-
ного удобрения повышает количество зерен в ко-
лосе на 0,39–1,08 шт.

Варианты NP (60) и NP (90) показали увеличе-
ние количества зерен в колосе на 1,08 и 0,95 шт. 
соответственно.

Таким образом, применение доз NP (60) и 
NP (90) органоминерального удобрения повышает 
количество зерен в колосе.

Урожайность зерновой колосовой культуры 
зависит от многих факторов и показателей, в том 
числе от массы зерен в колосе. Наши исследования 
показали (рис. 4), что внесение нового органоми-
нерального удобрения в дозе NP (60) и NP (90) уве-
личивает этот показатель на 0,13–0,15 г.

Контрольный вариант и доза внесения NP (30) 
находились практически на одном уровне.

Таким образом, внесение нового органомине-
рального удобрения положительно влияет на мас-
су зерен в колосе.

Одним из главных показателей качества зерна 
является масса 1000 семян. В опыте с примене-
нием различных доз нового органоминерального 
удобрения в посевах ярового ячменя установлено 
(рис. 5), что данный показатель варьировал от 54,2 
до 58,32 г.

Следует отметить, что на вариантах с внесени-
ем удобрения масса 1000 семян была выше на 1,4–
4,12 г по сравнению с контрольным вариантом. 
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Отмечено, что наилучшими дозами удобрения 
под ячмень были NP (60) и NP (90) для повышения 
массы 1000 семян. Однако доза NP (60) обеспечила 
лучший вариант.

Таким образом, внесение нового органомине-
рального удобрения в дозе NP (60) является опти-
мальным для повышения массы 1000 семян ярово-
го ячменя.

Зерно ярового ячменя на Среднем Урале ис-
пользуется на корм скоту. Ценность кормового зер-

на напрямую зависит от содержания в нем белка. 
По результатам биохимического анализа в наших 
исследованиях установлено (рис. 6), что содержа-
ние белка в опыте варьировало от 14,12 до 15,03 %, 
причем на вариантах с NP (60) и NP (90) этот по-
казатель был выше на 0,88–0,91 %.

Физические свойства зерна характеризуют его 
физиологическое состояние. Одним из важных по-
казателей качества зерна является натура, харак-
теризующая выполненность и плотность зерна. 

Рис. 2. Длина колоса ярового ячменя в зависимости от 
доз внесения органоминерального удобрения, см, 2022 г.

Fig. 2. The length of the ear of spring barley, depending on 
the doses of application of organomineral fertilizer, cm, 2022

Рис. 3. Количество зерен в колосе ячменя в зависимости 
от доз внесения органоминерального удобрения, шт., 

2022 г.

Fig. 3. The number of grains in an ear of barley, depending 
on the doses of application of organomineral fertilizer, pcs., 

2022

Рис. 4. Масса зерен в колосе ячменя в зависимости от 
доз внесения органоминерального удобрения, г, 2022 г.

Fig. 4. The mass of grains in an ear of barley, depending on 
the doses of application of organomineral fertilizer, g, 2022
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Нашими исследованиями установлено, что 
(рис. 7) натура зерна ячменя, в зависимости от 
дозы внесения удобрения варьировала от 675,0 до 
691,0 г/л, причем показатель при внесении NP (60) 
был выше по сравнению с контролем и другими 
вариантами на 5,0–16,0 г/л. Следует отметить, что 
с увеличением дозы внесения удобрения показа-
тель натуры зерна увеличивался. На контрольном 
варианте по показателю натуры зерна было хоро-

шим, а на вариантах с применением удобрения – 
отличным.

Таким образом, применение нового органоми-
нерального удобрения повышает качество зерна 
ячменя.

Вариант с NP (30) показал незначительное уве-
личение данного показателя. Таким образом, при-
менение нового органоминерального удобрения в 
дозах NP (60) и NP (90) повышает количество бел-
ка в зерне ярового ячменя.
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Рис. 5. Масса 1000 семян ярового ячменя в зависимости 
от доз органоминерального удобрения, 2022 г.

Fig. 5. Mass of 1000 seeds of spring barley depending on the 
doses of organomineral fertilizer, 2022
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Рис. 6. Натура зерна ячменя в зависимости от доз 
внесения органоминерального удобрения, г/л, 2022 г.

Fig. 6. Nature of barley grain depending on the doses of ap-
plication of organomineral fertilizer, g/l, 2022
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Рис. 7. Содержание белка в зерне ячменя в зависимости 
от доз внесения органоминерального удобрения, 

%, 2022 г.
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В 2022 г. в начале активной вегетации было до-
статочное количество осадков и хорошие условия 
для роста и развития ячменя. Погодные условия 
способствовали хорошим всходам, кущению и 
формированию колоса зерновых культур. Во вто-
рой половине вегетации ячменя стояла жаркая по-
года с небольшим количеством осадков, что спо-
собствовало хорошему созреванию и уборке без 
потерь.

Применение органоминерального удобрения 
показало эффективность в дозе NP (60) (таблица 5). 

При дозе NP (30) прибавка оказалась недосто-
верной, однако при увеличении дозы до 90 кг/га, 
также не отмечалось увеличение урожайности. По 
всей вероятности, оказалось недостаточное коли-
чество калия в удобрении.

В нашем опыте была изучена биологическая 
активность почвы. Учитывая, что в составе удо-
брения есть птичий помет – органический ком-
понент, как правило, увеличивающий активность 
микробов почвы.

Мы заложили льняное полотно для подтверж-
дения этого. Данная методика основана на основе 
целлюлозолитической активности, характеризу-
емой скоростью и степенью разложения клетчат-
ки (целлюлозы) микробами почвы. Исследования 
подтвердили рабочую гипотезу, что новое удобре-
ние активизирует деятельность почвенных микро-
бов. Во всех вариантах с разными дозами нового 
органоминерального удобрения степень разложе-
ния льняного полотна на 2,1–3,1 % выше по сравне-
нию с контролем, но не зависела от доз удобрения.

Новое органоминеральное смешанное много-
компонентное гранулированное удобрение уве-

личивает урожайность ярового ячменя в дозах 
60–90 кг/га действующего вещества азота, фосфо-
ра и активизирует деятельность микробов почвы. 
Однако степень их активности не зависела от доз 
применяемого удобрения.

Расчет корреляционного анализа показал (таб-
лица 6), что величина урожайности ярового ячме-
ня имеет сильную корреляционную зависимость 
от длины стебля и количества зерен в колосе, мас-
сы 1000 семян, среднюю от массы зерен в колосе и 
натуры зерна.

Урожайность зерна ярового ячменя слабо зави-
села от длины колоса и содержания белка.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. В ФГБОУ ВО Уральский ГАУ создан уни-
кальный инновационный продукт – органомине-
ральное смешанное многокомпонентное грану-
лированное удобрение на основе природного до-
бываемого минерального сырья, птичьего помета 
и отходов коксохимической промышленности. 
Удобрение содержит шесть макроэлементов: азот 
(N)  – 12 %, фосфор (P2O5) –12 %, калий (K2O) – 
2 %, сера (S) – 10 %, кальций (Ca) – 36 %, кремний 
(Si) – 25 %.

2. По результатам проведения фенологиче-
ских наблюдений установлено, что наступление 
фенологических фаз у растений ярового ячменя 
и продолжительность прохождения межфазовых 
периодов практически не зависели от доз внесения 
удобрения при незначительном опоздании (на 1–2 
дня) на повышенной дозе.

3. При определении биометрических показа-
телей у растений ярового ячменя отмечено, что 
длина стебля напрямую зависела от дозы внесения 

Таблица 5
Агрономическая эффективность комбинированного органоминерального удобрения 

при выращивании ячменя (зерно, т/га), 2022 г.

№ п/п Варианты Урожайность, т/га Прибавка БАП (разложение льняного 
полотна, убыль, %)т/га %

1 Контроль (без 
удобрений)

3,96 – – 17,7

2 NP (30) 4,62 0,66 16,7 18,9
3 NP (60) 4,91 0,95 24,0 20,8
4 NP (90) 4,75 0,79 19,9 19,8

НСР05 0,71 2,21

Table 5 
Agronomic efficiency of the combined organo-mineral fertilizer for growing barley (grain, t/ha), 2022

No. Options Productivity, t/ha Increase Biological activity of the soil 
(decomposition of linen, loss, %)t/ha %

1 Control (without 
fertilizer)

3.96 – – 17.7

2 NP (30) 4.62 0.66 16.7 18.9
3 NP (60) 4.91 0.95 24.0 20.8
4 NP (90) 4.75 0.79 19.9 19.8

LSD05 0.71 2.21
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удобрения, увеличивалась с повышением фона пи-
тания растений. Самая большая длина колоса от-
мечена при внесении дозы NP (60) и NP (90) – 6,84 
и 6,78 см соответственно. Использование различ-
ных доз органоминерального удобрения повышает 
количество зерен в колосе от 0,39 до 1,08 шт. Мас-
са зерен в колосе при дозах внесения удобрения 
NP (60) и NP (90) увеличивается на 0,13–0,15 г по 
сравнению с контролем.

4. Изучение показателей качества зерна ярово-
го ячменя при разных дозах внесения органоми-
нерального удобрения показало, что масса 1000 
семян при дозе NP (60) была выше по сравнению с 
контролем на 4,12 г и была самой высокой в опыте. 
Лучшим вариантом при определении натуры зерна 
также оказался вариант с дозой внесения NP (60) 
и составил 691 г/л, что выше контроля и других 
вариантов на 5,0–16,0 г/л. Применение нового ор-
ганоминерального удобрения повышало содержа-
ние белка в зерне, причем на вариантах с NP (60) и 
NP (90) этот показатель был выше на 0,88–0,91 %.

5. При определении урожайности зерна ячменя 
установлено, что она варьировала по вариантам от 
3,96 до 4,91 т/га, причем наибольшая продуктив-

ность получена на вариантах NP (60) и NP (90), 
НСР05 = 0,71 т/га, разница по сравнению с контро-
лем была математически значима. Однако лучшим 
вариантом был NP (60), и повышение дозы нецеле-
сообразно.

6. Статистическая обработка данных методом 
корреляционного анализа показала, что урожай-
ность зерна ярового ячменя имеет сильную зави-
симость от длины стебля, количества зерен в ко-
лосе и массы 1000 семян, среднюю зависимость от 
массы зерен в колосе и натуры зерна и слабую от 
длины колоса и содержание белка.

7. Новое органоминеральное удобрение на ос-
нове природного добываемого минерального сы-
рья, птичьего помета и отходов коксохимической 
промышленности при использовании в дозе 60 кг 
д. в. азота и фосфора способствует лучшему росту 
и развитию растений ячменя, повышению урожай-
ности зерна и качества получаемой продукции. 
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Таблица 6 
Коэффициент корреляции урожайности с биометрическими 

и качественными показателями ячменя

№ 
п/п Вариант Урожайность, 

т/га
Длина 
стебля, 

см

Длина 
колоса, 

см

Количе-
ство 

зерен, шт.

Масса 
зерен в 
колосе, 

г

Натура 
зерна, 

г/л

Масса 
1000 

семян, 
г

Белок, 
%

1 Контроль (без 
удобрений)

3,96 72,83 6,14 15,61 0,91 675,00 54,20 14,12

2 NP (30) 4,62 74,43 6,34 16,00 0,96 680,00 54,60 14,32
3 NP (60) 4,91 76,87 6,84 16,69 1,06 691,00 58,32 15,00
4 NP (90) 4,75 76,75 6,78 16,56 1,04 690,00 57,72 15,03

Коэффициент корреляции 0,83 0,15 0,56 0,33 0,35 0,50 0,24

Table 6 
Correlation coefficient of yield with biometric and quality indicators of barley

No. Options Productivity, 
t/ha

Stem 
length, 

cm

Spike 
length, 

cm

Number 
of grains, 

pcs.

Mass of 
grains in 
an ear, g

Na-
ture of 
grain, 

g/l

Weight 
of 1000 
seeds, g

Protein, 
%

1 Control
(without fertil-

izer)

3.96 72.83 6.14 15.61 0.91 675.00 54.20 14.12

2 NP (30) 4.62 74.43 6.34 16.00 0.96 680.00 54.60 14.32
3 NP (60) 4.91 76.87 6.84 16.69 1.06 691.00 58.32 15.00
4 NP (90) 4.75 76.75 6.78 16.56 1.04 690.00 57.72 15.03

Correlation coefficient 0.83 0.15 0.56 0.33 0.35 0.50 0.24
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Agronomical efficiency of organomineral fertilizer 
on chernozem soils of the Middle Urals
M. Yu. Karpukhin1, Yu. L. Baykin1, E. R. Batyrshina1

1 Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
E-mail: mkarpukhin@yandex.ru

Abstract. The purpose. To study the effectiveness of a complex multicomponent organomineral fertilizer of pro-
longed action based on local man-made waste from the metallurgical industry and poultry farming and extracted 
sources of mineral nutrition for plants. Methods. The article presents data on the study of the effect of a new 
organomineral fertilizer on the growth, development and yield of spring barley. Phenological and biometric obser-
vations were carried out, yields were taken into account, and quality indicators of grain were determined: weight 
of 1000 seeds, nature and protein content. Results. It has been established that the use of an innovative mixed 
multicomponent organomineral fertilizer improves the growth and development of barley plants. So at doses of 60 
and 90 kg of AD per 1 ha of nitrogen and phosphorus, the length of the plant stem increased to 6.78–6.84 cm, the 
number of grains per ear increased from 0.39 to 1.08 pcs. and their weight increased by 0.13–0.15 ha. The highest 
yield was obtained with NP (60) – 4.91 t/ha, which is significantly higher than the control variant. When apply-
ing the fertilizer, the grain quality indicators improved: the weight of 1000 seeds, the nature of the grain and the 
protein content in the grain. It is noted that the use of a new organomineral fertilizer at a dose of NP (60) increases 
the productivity and quality of products and is optimal for the cultivation of barley in the Middle Urals. Scientific 
novelty. For the first time in the Middle Urals, a new innovative product was created and tested – a combined, 
mixed multicomponent fertilizer for growing crops, application for a patent of the Russian Federation, No. of the 
task number 122032200206-4.
Keywords: combined fertilizer, crop, diatomite, gypsum, ammonium sulfate, phosphorite flour, bird droppings, 
cellulolytic activity of soil, phenology, biometrics, grain quality indices. 
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