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Аннотация. В статье приведены научные данные по влиянию хелатных микроудобрений на формирование элементов продуктивности сортов зернового 
сорго. Опыты проводились в период с 2021 по 2023 гг., на полях научно-исследовательского института в городе Саратов, Саратовской области. Целью полевых 
опытов являлось выявить действие хелатных микроудобрений на элементы структуры урожая сорго и дать экономическую оценку их применения. Результаты 
исследования показали, что листовые обработки вегетирующих растений зернового сорго хелатными препаратами привели к значительному увеличению массы 
1000 зерен, урожайности зерна и урожайности биомассы. Применение удобрений в хелатной форме в посевах сорго было экономически выгодно и рентабельно 
на всех изучаемых опытных вариантах, что наглядно показано в таблицах, приведенных ниже. На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что при-
менение хелатных микроудобрений нового поколения в качестве листовых подкормок в период вегетации при выращивании зернового сорго, является важным 
агроприёмом для получения стабильно высокого урожая семян и биомассы, при грамотном подборе оптимальных доз и сроков применения препаратов воз-
можно получить до 57-126% прибавки урожайности зерна и до 30-33% урожайности биомассы. Листовые обработки растений сорго в период вегетации хелатным 
микроудобрением оказались рентабельными у ряда сортов — Ассистент (187,4%), Кулон (340,2%) и Принц (400,6%), Магистр и РСК Каскад, уровень рентабельности 
достиг 224,0-231,9%, соответственно, на РСК Локус и Гарант, рентабельность возделывания которых возросла до 144,94 -192,3%, соответственно.
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Abstract. The arƟ cle presents scienƟ fi c data on the eff ect of chelated micro-ferƟ lizers on the formaƟ on of producƟ vity elements of sorghum grain varieƟ es. The ex-
periments were conducted in the period from 2021 to 2023, in the fi elds of the ScienƟ fi c Research InsƟ tute in the city of Saratov, Saratov region. The purpose of the fi eld 
experiments was to idenƟ fy the eff ect of chelated micro-ferƟ lizers on the elements of the sorghum crop structure and provide an economic assessment of their use. The 
results of the study showed that leaf treatments of vegetaƟ ve plants of grain sorghum with chelated preparaƟ ons led to a signifi cant increase in the mass of 1000 grains, 
grain yield and biomass yield. The use of ferƟ lizers in chelated form in sorghum crops was economically benefi cial and cost-eff ecƟ ve in all the experimental variants studied, 
which is clearly shown in the tables below. Based on the above, it can be concluded that the use of chelated micronutrients of a new generaƟ on as leaf ferƟ lizers during 
the growing season when growing grain sorghum is an important agricultural technique for obtaining a consistently high yield of seeds and biomass, with proper selecƟ on 
of opƟ mal doses and Ɵ ming of use of drugs, it is possible to obtain up to 57-126% increase in grain yield and up to 30-33% of biomass yield. Leaf treatments of sorghum 
plants during the growing season with chelated micro–ferƟ lizaƟ on turned out to be profi table for a number of varieƟ es — Assistant (187.4%), Pendant (340.2%) and Prince 
(400.6%), Magister and RSK Cascade, the profi tability level reached 224.0-231.9%, respecƟ vely, at RSK Locus and Garant, the profi tability of culƟ vaƟ on of which increased 
to 144.94 -192.3%, respecƟ vely.

Keywords: sorghum, variety, yield, grain, biomass, chelated micro fertilizers, payback, profitability, efficiency

Введение. Внедрение в производство новых 
гибридов и  сортов основано на разработке со-
ртовых агротехнологий, позволяющих получать 
высокую продуктивность в  конкретных агро-
метеорологических условиях. Перспективным 
приемом сортовых технологий возделывания 
полевых культур является применение микро-
удобрений нового поколения с целью формиро-
вания повышенного урожая, а  также усиления 
устойчивости растений к  изменяющимся усло-
виям окружающей среды [1-5]. 

В  последнее время в  мировой практике по 
усовершенствованию приемов агротехноло-
гий большое внимание уделяется применению 
хелатных форм удобрений [6-10]. Они облада-
ют рядом ценных свойств: хорошо растворяют-
ся в воде, легко адсорбируются на поверхности 

листьев и в почве, длительное время не разру-
шаются микроорганизмами, обладают высокой 
устойчивостью в  широком диапазоне кислот-
ности (рН), сочетаются с  различными пестици-
дами, успешно используются для оптимизации 
минерального питания [11-13]. При анализе 
научной литературы были выявлены данные 
о применении различных регуляторов и стиму-
ляторов роста растений, гуминовых и  биопре-
паратов, а также хелатных микроудобрений при 
возделывании зерновых, зернобобовых пло-
довых овощных культур. В  опытах отмечалась 
высокая отзывчивость культурных растений 
на применяемые удобрения [14]. Следует отме-
тить, что действие хелатных микроудобрений на 
продуктивность зернового сорго возделывае-
мого в аридных условиях Саратовской области, 

изучено не достаточно широко, данное обстоя-
тельство послужило поводом для исследований. 
В связи с этим целью научного исследования яв-
лялась: выявить действие хелатных микроудо-
брений на продуктивность сортов зернового 
сорго выращиваемого в  засушливых условиях 
Саратовской области. 

Задачи исследования;
• Изучить действие хелатных микроудобрений 

на показатель масса 1000  зерен зернового 
сорго; 

• Установить влияние препаратов на форми-
рование урожайность зерна и биомассы сор-
тов зернового сорго; 

• Дать экономическую оценку эффективности 
применения препаратов в  хелатной форме 
при возделывании сортов зернового сорго.
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Материалы и  методы решения. Ключе-
выми методами проводимых исследований яв-
лялись: теоретические (анализ, синтез, индук-
ция, дедукция), эмпирические (эксперимент, 
наблюдение, изучение сортообразцов) и  при-
кладные (разработка схем применения микро-
удобрений в  хелатной форме при выращива-
нии сортов зернового сорго на зерно и  био-
массу). 

Полевые опыты закладывали и  проводили 
в  период с  2021  по 2023  гг. на опытном поле 
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». Объектами ис-
следований являлись восемь новых сортов зер-
нового сорго селекции института — Бакалавр, 
Ассистент, Магистр, Гарант, РСК Каскад, РСК Ло-
кус, Кулон и Принц [15, 16]. На вышеуказанных 
сор тах применяли в  качестве листовых обра-
боток в период вегетации зернового сорго хе-
латные микроудобрения  — Reasil Micro Amino 
Zn (далее Реасил Zn) и Reasil Forte Carb Ca/Mg/
B-Amino (далее Реасил Ca). 

Посев зернового сорго проводили во вто-
рой декаде мая широкорядным способом (ши-
рина междурядья 70 см) с помощью селекцион-
ной сеялки СКС-6-10 на глубину 5-7 см площадь 
делянки 7,7  м2, повторность трехкратная, раз-
мещение делянок рендомизированное. Густота 
стояния 120000  растений/га. Агротехника воз-
делывания  — зональная разработанная науч-
ными учреждениями Нижнего Поволжья, вклю-
чающая основные приемы обработки почвы, 
посева, ухода за растениями и уборки. В пери-
од вегетации сорго проведено 3  междурядных 
обработки (последняя из них была с окучника-
ми) агрегатом МТЗ-82 + КПС 4-2. Опрыскивание 
растений сорго проводили по фенологическим 
фазам развития  — всходы, кущение и  выход 
в  трубку. Норма расхода рабочей жидкости 
200 л/га (всходы- кущение) 300 л/га (фаза выхо-
да в трубку).

Схема опыта включала следующие варианты: 
Вариант 1 — контроль (без удобрений);
Вариант 2– однократное внесение Reasil 

micro Amino Zn по вегетирующим растениям 
в фазу 3-5 листьев (доза 1,0 л/га);

Вариант 3  — двукратное внесение Reasil 
micro Amino Zn по вегетирующим растениям: 
в фазу 3-5 листьев и через 10 дней после первой 
обработки (доза 1,0+1,0 л/га);

Вариант 4  — трехкратное внесение Reasil 
micro Amino Zn (доза 1,0 л/га) по вегетирующим 
растениям: первое — в фазу 3-5 листьев, после-
дующие — с интервалом 10 дней;

Вариант 5  — однократное внесение Reasil 
Forte Carb Ca/Mg/B Amino по вегетирующим рас-
тениям в фазу 3-5 листьев (доза 1,0 л/га);

Вариант 6  — двукратное внесение Reasil 
Forte Carb Ca/Mg/B Amino по вегетирующим рас-
тениям: в фазу 3-5 листьев и через 10 дней после 
первой обработки (доза 1,0+1,0 л/га);

Вариант 7  — трехкратное внесение Reasil 
Forte Carb Ca/Mg/B Amino (доза 1,0  л/га) по ве-
гетирующим растениям: первое — в фазу 3-5 ли-
стьев, последующие — с интервалом 10 дней.

Измерение проводили согласно принятым 
методикам. Статистическую обработку данных 
проводили с  помощью программы AGROS вер-
сии 2.09  методом двухфакторного дисперсион-
ного анализа (фактор А — сорт, фактор В — ва-
рианты применения удобрений) [18].

Экономическая эффективность применения 
хелатных микроудобрений производился с  ис-
пользованием методов экономического анали-
за [19-20]. 

Результаты и  обсуждение. Установлено 
достоверное влияние микроудобрений в  хе-
латной форме на увеличение массы 1000 зерен 
сортов. Самым эффективным оказалось приме-
нение всех изучаемых доз обоих препаратов на 
сортах Бакалавр и Принц, на которых отмечены 
существенные различия по сравнению с  кон-
трольным вариантом. Опрыскивание растений 
сорта Бакалавр в период вегетации удобрением 
Реасил Zn привело к увеличению массы 1000 зе-
рен от 29,3 до 30,3 г, а сорта Принц — от 26,2 до 
27,7 г, прибавка к контрольному варианту соста-
вила 4,5-8,1% и 12,9-19,2%, соответственно. Ли-
стовая обработка растений препаратом Реасил 
Ca на данных сортах привела к увеличению из-
учаемого показателя сорта Бакалавр до 30,0 — 
31,0  г или на 7,00-10,44%, а  сорта Принц  — до 
26,0-27,3 г или 11,6-17,2% по отношению к кон-
тролю. Хорошо проявил себя препарат Реасил 
Zn на сорте Гарант, все три изучаемые дозы 
способствовали увеличению массы 1000  зерен 
до 27,5-28,3  г и  превысили контрольный вари-
ант на 9,7-13,1%. Использование Реасил Ca на 
данном сорте оказалось эффективным при до-
зах 2  и  3  л/га: масса 1000  зерен варьировала 
от 27,9 до 28,2 г, прибавка к контролю достигла 
11,6-12,7% (рис. 1). 

Листовая обработка растений сорго препа-
ратом Реасил Ca была наиболее эффективной 
на сорте Кулон, который отозвался увеличени-
ем массы 1000 семян в результате применение 
всех изучаемых доз  — масса 1000  зерен уве-
личилась до 27,5-28,5  г или на 9,6-13,7% отно-
сительно контроля. Опрыскивание растений 
сорго удобрением Реасил Zn оказалось продук-
тивным в дозах 1 и 3 л/га, когда масса 1000 зе-
рен повысилась до 26,8-28,5 г или на 6,9-13,7% 
в  сравнении с  контролем. На  сорте РСК Локус 
оба препарата проявили себя в дозах 1 и 3 л/га. 
Применение Реасил Zn позволило увеличить 
массу 1000 зерен до 31,8-32,3 г или на 3,9-5,6%, 
а  препарат Реасил Ca способствовал повыше-
нию показателя до 32,7-32,8 г, превышение кон-
трольного варианта составило 7,1-7,3%. На  со-
рте Ассистент использование Реасил Zn в дозах 
1  и  3  л/га оказало существенное повышение 
данного параметра, его величина варьировала 
от 32,4 до 33,7 г и превышала контроль на 4,7-
8,9%. Обработка сорта Реасилом Ca оказалась 
наиболее эффективной в  дозе 2  л/га, при этом 
масса 1000  зерен достигла 32,8  г и  была выше 
контрольного варианта на 6,0%. 

На сорте Магистр применение Реасил Ca 
в дозах 1 и 3 л/га способствовало увеличению 
массы 1000  зерен до 30,1-31,9  г или на 7,8-
14,4%. Использование Реасил Zn было эффек-
тивным в  дозе 2  л/га, когда масса 1000  зерен 
достигла 29,1  г, превышение контрольного ва-
рианта было на 4,2%. Листовая обработка рас-
тений зернового сорго сорта РСК Каскад хелат-
ным микроудобрением Реасил Cа оказалась 
эффективной в  дозе 2  л/га: масса 1000  зерен 
повысилась до 31,8 г или на 9,2% по отношению 
к контролю. 

Листовые обработки посевов зернового сор-
го в  период вегетации оказали неоднозначное 
влияние на признак урожайность зерна. Наи-
более отзывчивыми на применение удобре-
ний в  хелатной форме оказались сорта Кулон 
и Принц, которые показали достоверное повы-
шение урожайности зерна при действии всех 
доз обоих препаратов (рис. 2).

Опрыскивание растений сорго сорта Кулон 
хелатным препаратом Реасил Zn в  изучаемых 

дозах способствовало увеличению урожая зер-
на от 3,02  до 3,58  т/га, прибавка к  контрольно-
му варианту изменялась в  пределах от 32,5  до 
57,0%. Использование удобрения Реасил Ca на 
вышеуказанном сорте повысило урожай зерна 
от 2,98  до 5,16  т/га или на 30,7-126,3% относи-
тельно контроля. 

Листовая обработка сорта Принц удобрени-
ем Реасил Zn оказала достоверное влияние на 
увеличение урожайности зерна, которая варьи-
ровала при всех применяемых дозах от 2,75 до 
2,83 т/га, прибавка к контрольному варианту до-
стигла 36,1 и 40,1%, соответственно. На вариан-
тах опыта с Реасил Ca также все дозы оказались 
эффективными: урожай зерна повысился в пре-
делах 2,78 — 3,58 т/га и превысил контрольный 
вариант на 37,6-77,2%. На сортах РСК Локус и Га-
рант у  обоих препаратов доза 1  л/га оказалась 
наиболее эффективной, при этом урожайность 
зерна сорта РСК Локус достигала 3,42-3,58  т/га, 
сорта Гарант 4,40-4,58 т/га. Прибавка к контролю 
на РСК Локус варьировала от 26,2 до 32,1%, а на 
сорте Гарант — от 14,3 до 19,0%, соответственно. 
Выявлена наибольшая эффективность примене-
ния препарата Реасил Са в дозе 3 л/га на сорте 
РСК Каскад: урожай зерна повысился до 5,37 т/га 
и превысил контроль на 42,4%. 

На Ассистенте применение Реасил Zn в дозах 
1  и  2  л/га привело к  повышению урожая зерна 
до 3,45-3,48  т/га, что выше контрольного вари-
анта на 31,2-32,3%, соответственно. Использо-
вание Реасил Са в  дозах 2  и  3  л/га способство-
вало увеличению урожая зерна до 3,61-3,94 т/га 
или на 37,3-49,8% относительно контроля. У со-
ртов Бакалавр и Магистр применение листовых 
обработок хелатным микроудобрением Реасил 
Zn в дозе 2 л/га привело к увеличению урожая 
зерна до 3,41  и  4,72  т/га, прибавка к  контроль-
ному варианту достигла до 34,1- 50,2%, а  об-
работка посевов удобрением Реасил Ca в  дозе 
3  л/га повысила урожай зерна на 19,0-82,4%, 
соответственно.

Настоящими опытами установлено досто-
верное влияние листовой обработки удобре-
ниями в  хелатной форме на формирование 
и  увеличение урожайности биомассы сортов 
зернового сорго. Наиболее отзывчивым на 
применение всех хелатных микроудобре-
ний и  во всех изучаемых дозах оказался сорт 
Принц. Листовая обработка этого сорта зерно-
вого сорго в  период вегетации микроудобре-
нием Реасил Zn способствовала увеличению 
урожая биомассы до 11,48-12,77  т  /га или на 
17,0-30,2% выше контрольного варианта. Ис-
пользование препарата Реасил Ca позволило 
повысить урожай биомассы данного сорта до 
12,30-13,07 т/га, прибавка к контролю состави-
ла 25,4-33,2% (рис. 3). 

На сорте Бакалавр применение Реасил Ca 
оказалось эффективным во всех изучаемых 
дозах: урожай биомассы варьировал от 9,90-
11,27 т/га или на 18,1-34,5% выше контрольного 
варианта. Опрыскивание растений сорго удо-
брением Реасил Zn дозами 2 и 3 л/ га повлияло 
на формирование биомассы, урожай которой 
достиг 11,17-11,33  т/га, а  прибавка к  контролю 
составила 33,3-35,2%.

Сорта Кулон и РСК Локус хорошо отозвались 
на применение Реасил Ca в дозах 1 и 2 л/га. Уро-
жай биомассы РСК Локуса изменялся в  преде-
лах от 10,77 до 10,84 т/га и превышал контроль 
на 21,2-21,9%, соответственно. Листовая об-
работка данного сорта цинковым удобрением 
оказалась эффективной в дозе 2 л/га, биомасса 
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Fфакт=4,59*; НСР05 =3,04; Fфакт. (A)= 27,49*; НСР05 (А)= 1,15; 
Fфакт (B)= 3,98*; НСР05 (B)= 1,07; Fфакт. (AB)= 0,86

Fфакт=1,95*; НСР05 =1,43; Fфакт. (A)= 6,58*; НСР05 (А)= 0,54; Fфакт (B)= 2,95*; 
НСР05 (B)= 0,51; Fфакт. (AB)= 1,04

Рисунок 2. Действие хелатных микроудобрений на урожайность зерна (т/га) сортов зернового сорго 
в среднем за 2021-2023 гг.
Figure 2. Effect of chelated microfertilizers on grain yield (t/ha) of grain sorghum varieties on average for 2021-2023

Рисунок 1. Действие хелатных микроудобрений на массу 1000 зерен (г) сортов зернового сорго в среднем 
за 2021-2023 гг.
Figure 1. Effect of chelated microfertilizers on the weight of 1000 grains (g) of grain sorghum varieties on average 
for 2021-2023

Fфакт=1,45; НСР05 =6,18; Fфакт. (A)= 2,92*; НСР05 (А)= 1,42; Fфакт (B)= 2,99*; НСР05
(B)= 1,32; Fфакт. (AB)= 0,99

Рисунок 3. Действие хелатных микроудобрений на урожай биомассы (т/га) сортов зернового сорго 
в среднем за 2021-2023 гг., т/га
Figure 3. Effect of chelated microfertilizers on biomass yield (t/ha) of grain sorghum varieties on average for 
2021-2023, t/ha

выросла до 10,9 т/га или на 22,2%. Опрыскива-
ние вегетирующих растений сорта Кулон ми-
кроудобрением Реасил Са увеличило урожай 
биомассы до 11,83-16,24  т/га, что превысило 
контрольный вариант на 25,2-71,9%. Приме-
нение хелатного удобрения Реасил Zn на этом 
сорте в дозах 1 и 3 л/га способствовало увели-
чению урожая биомассы на 16,5-38,9% относи-
тельно контроля. 

На сортах Ассистент и  РСК Каскад зафик-
сировано стимулирующее действие Реасил Zn 
в  дозах 1  и  2  л/га. Биомасса сорта Ассистент 
увеличилась в  пределах от 11,75 (18,5%) до 
13,44 (35,5%) т/га и  от 12,99 (20,5%) до 13,18 
(22,3%) т/га у  сорта РСК Каскад, относительно 
контрольного варианта. Листовая обработка 
хелатным микроудобрением Реасил Ca на Асси-
стенте оказалась эффективной в дозе 2 л/га, на 
сорте РСК Каскад в дозах 2 и 3 л/га, так что уро-
жайность биомассы сорта Ассистент возросла 
до 13,27 т/га или на 33,8%, сорта РСК Каскад — 
от 12,78 до 15,65 т/га, прибавка к контрольному 
варианту достигла 18,6-45,2%. 

На сорте Гарант оказались эффективны-
ми оба препарата в  дозе 1  л/га, урожайность 
биомассы изменялась в  интервале от 11,79 
до 12,84  т/га и  была выше контроля на 18,1-
28,66%. 

Использование препаратов Реасил Zn и Реа-
сил Ca в дозах 2 и 3 л/га способствовало суще-
ственному увеличению урожайности биомас-
сы сорта Магистр до 11,79-12,84  т/га, прибавка 
к контролю составляла 18,1-28,7%. 

Расчеты экономической эффективности 
(табл.  1) показали, что применение хелатных 
микро удобрений нового поколения при воз-
делывании сортов зернового сорго на зерно 
и  зернофураж, оказалось экономически выгод-
ным на всех сортах и во всех дозах, кроме сорта 
Магистр. Применение на нем препарата Реасил 
Zn в дозе 1 л/га не оказалось экономически це-
лесообразным. 

У  сорта Бакалавр выгоднее всего приме-
нять Реасил Zn в  дозе 2  л/га, этот показатель 
изменялся в пределах от 119,43% до 149,402% 
и  Реасил Ca в  дозе 3  л/га, рентабельность ва-
рьировала от 186,21% на фураже до 227,32% 
на элите.

Применение двойной и  тройной дозы Реа-
сил Ca на сорте Ассистент способствовало по-
лучению наибольшей рентабельности  — от 
118,58% до 149,99%, и от 153,41до 187,43%, со-
ответственно. 

Использование двойной дозы Реасил Zn 
и  тройной дозы Реасил Ca на Магистре позво-
лило получить наибольшую рентабельность, ко-
торая варьировала от 185,49% до224,00% и  от 
131,44% до 164,69%, соответственно. 

Листовая обработка растений зернового 
сорго сорта Гарант в  период вегетации была 
экономически рентабельнее при дозе 1  л/га 
у  обоих препаратов, рентабельность при этом 
достигла в  варианте с  цинком от 142,12% до 
172,39% и  от 159,84% до 192,25% на варианте 
с Реасил Са. 

Опрыскивание посевов сортов РСК Каскад 
хелатным микроудобрением Реасил Zn в  дозе 
1  л/га и  Реасил Ca в  дозе 3  л/га позволило по-
лучить максимальную рентабельность  — от 
124,51% до 152,58% и от 212,64% до 231,92%, на 
сорте РСК Каскад, от 107,64% до 124,51%, и  от 
231,92% до 279,61% 

На сорте РСК Локус самым эффективным ока-
залось применение литровой дозы препаратов 
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Реасил Zn и  Реасил Ca, рентабельность состав-
ляла 117,66-144,87% и  102,10-127,31% соответ-
ственно.

На сортах Кулон самым рентабельным ока-
залось применение двойной и  тройной дозы 
Реасил Ca. Рентабельность варьировала от 
175.25% до 214.80%, от 262,19% до 288,09% и от 
288,09 до 340,18%.

На Принце самыми выгодными оказались 
варианты с  применением Реасил Zn в  дозе 
1 л/га и Реасил Ca в дозе 2 л/га. Рентабельность 
варьировала 91,50-400,63% и  148,10-181,41% 
соответствено. 

При расчете экономической эффективности 
возделывания сортов зернового сорго с приме-
нением хелатных удобрений, уделялось внима-
ние показателю урожайность биомассы. Дан-
ный расчет выявил, что самыми рентабельными 
оказались варианты с  применением удобре-
ний Реасил Zn в дозе 1 л/га на сортах Ассистент 
и Гарант, а также Реасил Ca в дозах 2 и 3 л/га на 
сортах Кулон и РСК Каскад. Рентабельность ва-
рьировала от 113,08 до 127,28% и от 152,82 до 
186,57% (табл. 2). 

Заключение. Таким образом, в  период по-
левых исследований 2021-2023 гг., включающих 
в  себя изучение действия хелатных микроудо-
брений на, на элементы структуры урожая при 
возделывании сортов зернового сорго в  арид-
ных условиях Саратовской области, отмечена 
высокая генотипическая реакция сортов на ис-
пытуемые удобрения и  их дозы, которая спо-
собствовала существенному увеличению пока-
зателей тех или иных признаков.

Применение обоих препаратов на всех ва-
риантах опыта оказалось эффективным агро-
приемом для увеличения массы 1000  зерен 
у  сортов Бакалавр и  Принц, которая превыси-
ла контрольный вариант в  опыте с  Реасил Zn 
на 4,5-8,1% и 12,9-19,2% и на 7,00-10,44% и 11,6-
17,2%, соответственно. Использование изучае-
мых микроудобрений на всех вариантах опыта 
существенным образом повлияло на повыше-
ние урожайности зерна у сортов Кулон и Принц. 
На  вариантах с  Реасилом Zn урожайность по-
высилась на 32,5-57,0% и  на 36,1  и  40,1%, а  на 
варианте с Реасилом Ca — на 30,7-126,3% и на 
37,6-77,2%, соответственно. На  формирование 
урожая биомассы оказали действие все изучае-
мые дозы и препараты у сорта Принц, листовая 
обработка которого способствовала увеличе-
нию урожая биомассы на 17,0-30,2% на вари-
анте с  Реасилом Zn и  25,4-33,2% на варианте 
с Реасил Ca.

На основании вышеизложенного можно 
сделать вывод, что применение хелатных ми-
кроудобрений нового поколения в качестве ли-
стовых подкормок в период вегетации при вы-
ращивании зернового сорго, является важным 
агроприёмом для получения стабильно высо-
кого урожая семян и биомассы, при грамотном 
подборе оптимальных доз и  сроков примене-
ния препаратов возможно получить до 57-126% 
прибавки урожайности зерна и до 30-33% уро-
жайности биомассы.

Листовые обработки растений сорго в  пе-
риод вегетации хелатным микроудобрением 
оказались рентабельными у ряда сортов –Асси-
стент (187,4%), Кулон (340,2%) и Принц (400,6%), 
Магистр и  РСК Каскад, уровень рентабельно-
сти достиг до 224,0-231,9%, соответственно, 
на РСК Локус и  Гарант, рентабельность возде-
лывания которых возросла до 144,94-192,3%, 
соответственно.

Таблица 1. Экономическая эффективность применение хелатных микро удобрений нового поколения при 
возделывании сортов зернового сорго на зерно
Table 1. Economic efficiency of using new generation chelated micro fertilizers in the cultivation of grain 
sorghum varieties for grain

Сорт Урожайность с учетом 
прибавки, т/га

Рентабельности (фу-
раж), %

Рентабельность (эли-
та), %

Бакалавр контроль - 12,64 25,60
Бакалавр Реасил Zn 1 л/га 3,27 59,94 79,94
Бакалавр Реасил Zn 2 л/га 4,55 119,43 149,02
Бакалавр Реасил Zn 3 л/га 2,93 39,34 59,49
Бакалавр Реасил Ca 1 л/га 2,87 40,44 57,96
Бакалавр Реасил Ca 2 л/га 3,15 54,14 72,46
Бакалавр Реасил Ca 3 л/га 6,01 186,21 227,32
Ассистент контроль - 30,50 45,52
Ассистент Реасил Zn 1 л/га 4,33 111,79 138,27
Ассистент Реасил Zn 2 л/га 4,27 105,92 133,70
Ассистент Реасил Zn 3 л/га 3,39 61,22 84,53
Ассистент Реасил Ca 1 л/га 3,25 59,04 78,87
Ассистент Реасил Ca 2 л/га 5,25 153,41 187,43
Ассистент Реасил Ca 3 л/га 4,59 118,58 149,99
Магистр контроль - 74,66 94,76
Магистр Реасил Zn 1 л/га - 67,28 88,20
Магистр Реасил Zn 2 л/га 5,92 185,49 224,00
Магистр Реасил Zn 3 л/га 3,38 60,74 83,99
Магистр Реасил Ca 1 л/га 3,58 75,19 96,00
Магистр Реасил Ca 2 л/га 3,88 87,28 112,43
Магистр Реасил Ca 3 л/га 4,86 131,44 164,69
Гарант контроль - 91,03 113,02
Гарант Реасил Zn 1 л/га 4,95 142,12 172,39
Гарант Реасил Zn 2 л/га 4,15 100,14 127,13
Гарант Реасил Zn 3 л/га 4,05 92,61 120,46
Гарант Реасил Ca 1 л/га 5,31 159,84 192,25
Гарант Реасил Ca 2 л/га 3,71 79,08 103,12
Гарант Реасил Ca 3 л/га 3,31 57,63 80,27
РСК Каскад контроль - 87,06 108,59
РСК Каскад Реасил Zn 1 л/га 4,59 124,51 152,58
РСК Каскад Реасил Zn 2 л/га 3,72 79,40 103,59
РСК Каскад Реасил Zn 3 л/га 3,43 63,12 86,71
РСК Каскад Реасил Ca 1 л/га 3,54 73,23 94,83
РСК Каскад Реасил Ca 2 л/га 4,69 126,38 156,77
РСК Каскад Реасил Ca 3 л/га 6,97 231,92 279,61
РСК Локус контроль - 34,47 49,94
РСК Локус Реасил Zn 1 л/га 4,45 117,66 144,87
РСК Локус Реасил Zn 2 л/га 3,55 71,20 94,29
РСК Локус Реасил Zn 3 л/га 3,19 51,71 73,65
РСК Локус Реасил Ca 1 л/га 4,13 102,10 127,31
РСК Локус Реасил Ca 2 л/га 3,25 56,88 77,93
РСК Локус Реасил Ca 3 л/га 3,13 48,86 70,47
Кулон контроль - 13,13 26,15
Кулон Реасил Zn 1 л/га 3,76 83,91 106,90
Кулон Реасил Zn 2 л/га 4,88 135,34 167,08
Кулон Реасил Zn 3 л/га 4,74 125,42 158,02
Кулон Реасил Ca 1 л/га 3,68 80,08 102,54
Кулон Реасил Ca 2 л/га 8,04 288,09 340,18
Кулон Реасил Ca 3 л/га 5,78 175,25 214,80
Принц контроль - 0,23 11,77
Принц Реасил Zn 1 л/га 3,48 91,50 400,63
Принц Реасил Zn 2 л/га 3,64 75,54 99,22
Принц Реасил Zn 3 л/га 3,62 72,16 97,05
Принц Реасил Ca 1 л/га 3,72 82,04 104,74
Принц Реасил Ca 2 л/га 5,14 148,10 181,41
Принц Реасил Ca 3 л/га 3,54 68,58 92,80
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Таблица 2. Экономическая эффективность применение хелатных микро удобрений нового поколения при 
возделывании биомассы сортов зернового сорго 
Table 2. Economic efficiency of the use of new generation chelated micro fertilizers in the cultivation of biomass 
of grain sorghum varieties

Сорт
Урожайность 
с учетом при-
бавки, т/га

Затраты, руб. Прибыль, руб. Рентабель-
ности, %

1 2 3 4 5
Бакалавр контроль 8,38 47 261,07 3 018,93 6,39
Бакалавр Реасил Zn 1 л/га 11,08 47 756,07 18 723,93 39,21
Бакалавр Реасил Zn 2 л/га 13,96 48 251,07 35 508,93 73,59
Бакалавр Реасил Zn 3 л/га 14,28 48 746,07 36 933,93 75,77
Бакалавр Реасил Ca 1 л/га 11,42 47 740,07 20 779,93 43,53
Бакалавр Реасил Ca 2 л/га 14,16 48 219,07 36 740,93 76,20
Бакалавр Реасил Ca 3 л/га 13,84 48 698,07 34 341,93 70,52
Ассистент контроль 9,92 47 261,07 12 258,93 25,94
Ассистент Реасил Zn 1 л/га 16,96 47 756,07 54 003,93 113,08
Ассистент Реасил Zn 2 л/га 13,58 48 251,07 33 228,93 68,87
Ассистент Реасил Zn 3 л/га 8,85 48 746,07 4 353,93 8,93
Ассистент Реасил Ca 1 л/га 10,60 47 740,07 15 859,93 33,22
Ассистент Реасил Ca 2 л/га 16,62 48 219,07 51 500,93 106,81
Ассистент Реасил Ca 3 л/га 12,28 48 698,07 24 981,93 51,30
Магистр контроль 9,98 47 261,07 12 618,93 26,70
Магистр Реасил Zn 1 л/га 12,74 47 756,07 28 683,93 60,06
Магистр Реасил Zn 2 л/га 13,60 48 251,07 33 348,93 69,12
Магистр Реасил Zn 3 л/га 11,00 48 746,07 17 253,93 35,40
Магистрт Реасил Ca 1 л/га 11,70 47 740,07 18 259,93 38,25
Магистр Реасил Ca 2 л/га 10,96 48 219,07 17 540,93 36,38
Магистр Реасил Ca 3 л/га 15,70 48 698,07 45 501,93 93,44
Гарант контроль 11,15 47 261,07 19 638,93 41,55
Гарант Реасил Zn 1 л/га 18,09 47 756,07 60 783,93 127,28
Гарант Реасил Zn 2 л/га 12,63 48 251,07 27 528,93 57,05
Гарант Реасил Zn 3 л/га 13,35 48 746,07 31 353,93 64,32
Гарант Реасил Ca 1 л/га 15,83 47 740,07 47 239,93 98,95
Гарант Реасил Ca 2 л/га 10,71 48 219,07 16 040,93 33,27
Гарант Реасил Ca 3 л/га 10,93 48 698,07 16 881,93 34,67
РСК Каскад контроль 10,78 47 261,07 17 418,93 36,86
РСК Каскад Реасил Zn 1 л/га 15,58 47 756,07 45 723,93 95,74
РСК Каскад Реасил Zn 2 л/га 15,20 48 251,07 42 948,93 89,01
РСК Каскад Реасил Zn 3 л/га 10,40 48 746,07 13 653,93 28,01
РСК Каскад Реасил Ca 1 л/га 11,24 47 740,07 19 699,93 41,26
РСК Каскад Реасил Ca 2 л/га 14,78 48 219,07 40 460,93 83,91
РСК Каскад Реасил Ca 3 л/га 20,52 48 698,07 74 421,93 152,82
РСК Локус контроль 8,89 47 261,07 6 078,93 12,86
РСК Локус Реасил Zn 1 л/га 10,21 47 756,07 13 503,93 28,28
РСК Локус Реасил Zn 2 л/га 12,83 48 251,07 12 648,93 26,21
РСК Локус Реасил Zn 3 л/га 10,15 48 746,07 12 153,93 24,93
РСК Локус Реасил Ca 1 л/га 12,79 47 740,07 28 999,93 60,75
РСК Локус Реасил Ca 2 л/га 12,65 48 219,07 27 680,93 57,41
РСК Локус Реасил Ca 3 л/га 10,27 48 698,07 12 921,93 26,53
Кулон контроль 9,45 47 261,07 9 438,93 19,97
Кулон Реасил Zn 1 л/га 12,57 47 756,07 27 663,93 57,93
Кулон Реасил Zn 2 л/га 11,63 48 251,07 21 528,93 44,62
Кулон Реасил Zn 3 л/га 16,81 48 746,07 52 113,93 106,91
Кулон Реасил Ca 1 л/га 14,21 47 740,07 37 519,93 78,59
Кулон Реасил Ca 2 л/га 23,03 48 219,07 89 960,93 186,57
Кулон Реасил Ca 3 л/га 10,41 48 698,07 13 761,93 28,26
Принц контроль 9,81 47 261,07 11 598,93 24,54
Принц Реасил Zn 1 л/га 15,73 47 756,07 46 623,93 97,63
Принц Реасил Zn 2 л/га 13,15 48 251,07 30 648,93 63,52
Принц Реасил Zn 3 л/га 14,17 48 746,07 36 273,93 74,41
Принц Реасил Ca 1 л/га 15,11 47 740,07 42 919,93 89,90
Принц Реасил Ca 2 л/га 16,33 48 219,07 49 760,93 103,20
Принц Реасил Ca 3 л/га 14,79 48 698,07 40 041,93 82,22
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