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Введение. Интенсивная технология возделывания зерновых культур предусматривает широ-
кое использование макро- и микроудобрений, средств защиты растений и регуляторов роста. 
Применение средств химизации с каждым годом возрастает, поэтому все большее значение при-
обретает разработка и внедрение приемов наиболее экономного их использования под сельско-
хозяйственные культуры [1].

Умеренно континентальный климат республики с мягкой и влажной зимой и относительно 
прохладным солнечным летом можно характеризовать как благоприятный для возделывания 
зерновых культур. К тому же большая часть годового количества осадков (60–70%) выпадает  
в теплый период года, что способствует развитию не только зерновых культур, но также и ин-
фекционных заболеваний [2]. 

Ячмень, выращиваемый во всех областях республики, различающихся по агроэкологичес-
ким и климатическим условиям, поражается большим количеством грибковых болезней, кото-
рые снижают его урожайность [3], поэтому для получения высоких урожаев сельскохозяйствен-
ных культур необходимо проводить защитные мероприятия против патогенов. В контроле раз-
вития таких болезней, как септориоз (Septoria� ������� �������nodorum), мучнистая роса (Erysiphe� �������� ��������graminus), 
линейная ржавчина (Puccinia� �������� ��������graminis), сетчатая (Drechslera������  �����teres), темно-бурая (Bipolaris������� � �������soroki�
niana) пятнистости, ринхоспориоз (Rhynchosporium� ������������ ������������graminicola�), большое значение имеют все 
слагаемые интегрированного метода: агротехника возделываемой культуры, ее уровень, ус
тойчивость сорта, протравитель, фунгицид [4].

Кроме применения фунгицидов в течение вегетации важным условием получения высоких 
урожаев сельскохозяйственных культур является оптимизация минерального питания растений 
микроэлементами, которые выполняют важнейшие функции в процессах жизнедеятельности 
растений и являются необходимым компонентом системы удобрения для сбалансированного 
питания сельскохозяйственных культур. Микроэлементы – обязательная составная часть мно-
гих ферментов, витаминов, ростовых веществ, играющих роль биологических ускорителей и ре-
гуляторов сложнейших биохимических процессов. Они влияют на проницаемость клеточных 
мембран и поступление элементов питания в растения, повышают устойчивость к болезням  
и неблагоприятным факторам внешней среды [5–9].

Некорневая подкормка является довольно эффективным способом внесения микроудобре-
ний, позволяющим уменьшить дозу микроэлементов и значительно повысить коэффициент их 
использования [9].

Цель настоящих исследований – изучить возможность совместного применения жидкого 
азотного удобрения КАС с фунгицидами и микроудобрениями при возделывании ячменя на дер- 
ново-подзолистой легкосуглинистой почве.

Объекты и методы исследования. В 2003–2005 гг. на опытном поле «Тушково» учебно-
опытного хозяйства БГСХА проведены исследования с ячменем сорта Бурштын. Почва опытно-
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го участка – дерново-подзолистая, развивающаяся на легком лессовидном суглинке, подстила- 
емом с глубины около 1 м моренным суглинком. Характеризовалась низким и недостаточным 
содержанием гумуса (1,42–1,69%), повышенным содержанием подвижных форм фосфора (205–
250 мг/кг почвы), средней и повышенной обеспеченностью подвижным калием (155–201 мг/кг 
почвы). Реакция почвы – слабокислая и близкая к нейтральной (рН KCl 5,9–6,4). 

Предшественник ячменя – горохо-овсяная смесь. Общая площадь делянки – 60 м2, учетная – 
53,2 м2, повторность – четырехкратная.

В опытах применяли мочевину (46% ���������������������������������������         N��������������������������������������         ), КАС (30% ��������������������������      N�������������������������      ), аммофос (10% ���������   N и 50% Р2О5) и хло-
ристый калий (60% К2О). Химическую прополку ячменя проводили в фазу кущения лонтримом 
в дозе 1,5 л/га. Фунгициды вносили в фазу выхода в трубку в следующей дозе: тилт – 0,5 л/га, 
рекс Т – 0,6 л/га. Комплексное микроудобрение «Миком», содержащее цинк (3,22%), медь (1,58%), 
бор (0,28%) и молибден (0,1%), применяли в фазу выхода в трубку в дозе 2,5 л/га раздельно и со- 
вместно с КАС.

Посев ячменя производили в I декаде мая в 2003–2005 гг. сеялкой СПУ-3 с нормой высева  
5 млн/га всхожих семян.

Методика возделывания ячменя общепринятая для условий Могилевской области [10]. Учет 
урожая производили сплошным методом. Данные обрабатывали методом дисперсионного ана-
лиза [11].

Результаты и их обсуждение. Под влиянием фосфорных и калийных удобрений (Р60К90) 
на фоне низкой дозы азота (�N14) урожайность зерна ячменя в среднем за 2003–2005 гг. по 
сравнению с неудобренным контролем возросла на 11,0 ц/га, а при внесении �N70+20Р60К90 – 
на 24,0 ц/га. 

Под действием фунгицида тилт в среднем за 2003–2005 гг. на фоне �N70Р60К90 + �N20 урожай-
ность зерна ячменя возросла на 4,5 ц/га, а рекс Т – на 9,0 ц/га.

При совместном применении тилт с КАС урожайность зерна ячменя увеличилась на 2,8 ц/га 
по сравнению с раздельным их внесением. Эффект положительного взаимодействия при со- 
вместном внесении КАС с фунгицидом рекс Т не наблюдался. Совместное внесение рекс Т  
с КАС по сравнению с раздельным не оказало существенного влияния на повышение урожай-
ности ячменя.

На почве с низким содержанием цинка и меди весьма эффективным было применение препа-
рата «Миком». Использование этого препарата в фазу выхода в трубку на фоне �N70 + 20Р60К90,  
в среднем за 2003–2005 гг., способствовало увеличению урожайности зерна ячменя на 5,5 ц/га. 
Совместное внесение препарата «Миком» с КАС по сравнению с раздельным не способствовало 
существенному возрастанию урожайности зерна ячменя. Совместное внесение препарата 
«Миком» с рекс Т также существенно не влияло на повышение урожайности (табл. 1).

Т а б л и ц а  1. Влияние совместного применения КАС с фунгицидами  
и микроэлементами на урожайность зерна ячменя, среднее за 2003–2005 гг.

Вариант опыта
Урожайность, ц/га Средняя 

урожайность, ц/га
Прибавка

к контролю, ц/га
Окупаемость 1 кг 

NPK, кг зерна2003 г. 2004 г. 2005 г.

Без удобрений + тилт 28,5 26,2 21,8 25,5 – –
N14P60K90 + тилт 38,4 38,8 32,2 36,5 11,0 6,7
N70P60K90 + N20 КАС (без фунгицидов) 47,2 49,0 38,7 45,0 19,5 8,1
N70P60K90 + N20 КАС + тилт 52,0 52,6 43,9 49,5 24,0 10,0
N70P60K90 + N20 КАС с тилт 56,3 54,7 46,0 52,3 26,8 11,2
N70P60K90 + N20 КАС + рекс Т 57,4 56,7 47,9 54,0 28,5 11,9
N70P60K90 + N20 КАС с рекс Т 59,3 57,0 47,3 54,5 29,0 12,1
N70P60K90 + N20 КАС + «Миком» + тилт 58,1 57,6 52,3 56,0 30,5 12,7
N70P60K90 + N20 КАС с «Миком» + тилт 59,6 57,1 51,7 56,1 30,6 12,8
НСР0,05 2,6 1,4 1,2 1,0
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Максимальная урожайность зерна ячменя в среднем за 2003–2005 гг. была в вариантах 
N70P60K90 + �N20 КАС + «Миком» + тилт и �N70Р60К90 + �N20 КАС с «Миком» + тилт – 56,0 и 56,1 ц/га 
соответственно.

Наибольшая окупаемость 1 кг ������������������������������������������������������          NPK���������������������������������������������������           кг зерна в среднем за 3 года отмечена в вариантах 
N70P60K90 + �N20 КАС с «Миком» + тилт; �N70P60K90 + �N20 КАС + «Миком» + тилт – 12,8 и 12,7 кг 
соответственно (табл. 1).

Наиболее значительное содержание сырого белка в зерне в среднем за 2003–2005 гг. было  
в вариантах N70P60K90 + N20 КАС с рекс Т и N70P60K90 + N20 КАС с тилт, которое составило 11,30 
и 11,25% соответственно. Высокое содержание сырого белка наблюдалось также в варианте  
с раздельным применением КАС и фунгицида рекс Т (11,15%). В этих же вариантах и при со- 
вместном внесении КАС с «Миком» отмечен наибольший выход сырого белка (табл. 2).

Самая низкая масса 1000 зерен ячменя в среднем за 3 года была в вариантах без применения 
удобрений, N14P60K90 + тилт и в вариантах, где не использовались фунгициды. Выше она была  
в вариантах с применением препарата «Миком» (раздельно и совместно с КАС), а также в вариан
те с раздельным применением КАС и фунгицида рекс Т (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2. Влияние удобрений, фунгицидов и микроэлементов на качество зерна ячменя,  
среднее за 2003–2005 гг.

Вариант опыта Сырой белок, % Выход сырого белка, ц/га Масса 1000 зерен, г

Без удобрений + тилт 9,6 2,5 43,1
N14P60K90 + тилт 9,8 3,6 44,1
N70P60K90 + N20 КАС (без фунгицидов) 10,4 4,7 46,6
N70P60K90 + N20 КАС + тилт 10,9 5,5 48,1
N70P60K90 + N20 КАС с тилт 11,3 5,9 48,0
N70P60K90 + N20 КАС + рекс Т 11,2 6,1 50,4
N70P60K90 + N20 КАС с рекс Т 11,3 6,2 48,3
N70P60K90 + N20 КАС + «Миком» + тилт 10,7 6,0 49,7
N70P60K90 + N20 КАС с «Миком» + тилт 11,0 6,3 47,6
НСР0,05 1,4

Расчеты экономической эффективности применения средств химизации показали, что наи- 
более высокие затраты на приобретение и внесение удобрений, а также на уборку и доработку 
дополнительной продукции отмечены в вариантах с раздельным применением КАС и комплекс-
ного микроудобрения «Миком», а также в варианте с раздельным применением КАС и фунгици-
да рекс Т. Снижение затрат наблюдалось в аналогичных вариантах с применением баковых сме-
сей этих препаратов. Максимальный чистый доход был в варианте с применением баковой смеси 
КАС и комплексного микроудобрения «Миком» – 193,9 долл/га. 

Т а б л и ц а  3. Экономическая эффективность совместного применения жидкого азотного удобрения КАС  
с фунгицидами и микроэлементами на ячмене, среднее за 2003–2005 гг.

Вариант опыта Прибавка, 
ц/га

Стоимость 
прибавки,

долл/га

Затраты, долл/га
Чистый 
доход,
долл/га

Рентабель- 
ность, %

приобретение 
и внесение 
удобрений

уборка и доработ-
ка дополнитель-
ной продукции

всего

Без удобрений + тилт – – – – – – –
N14P60K90 + тилт 11,0 97,2 48,4 3,8 52,2 45,0 86
N70P60K90 + N20 КАС (без фунгицидов) 19,5 172,3 48,7 6,8 55,5 116,8 211
N70P60K90 + N20 КАС + тилт 24,0 212,1 60,8 8,4 69,2 142,9 207
N70P60K90 + N20 КАС с тилт 26,8 236,8 56,6 9,4 65,9 170,9 259
N70P60K90 + N20 КАС + рекс Т 28,5 251,9 64,7 9,9 74,6 177,2 238
N70P60K90 + N20 КАС с рекс Т 29,0 256,3 60,4 10,1 70,5 185,7 263
N70P60K90 + N20 КАС + «Миком» + тилт 30,5 269,5 70,1 10,6 80,7 188,8 234
N70P60K90 + N20 КАС с «Миком» + тилт 30,6 270,4 65,8 10,7 76,5 193,9 253



Наивысшая рентабельность (263%) отмечена в варианте с применением баковой смеси КАС  
с рекс Т. Немного ниже она была в варианте с использованием баковой смеси КАС с тилт (259%) 
и варианте с применением баковой смеси, состоящей из КАС и комплексного микроудобрения 
«Миком» (253%) (табл. 3). 

Заключение. В целом необходимо отметить, что в вариантах, где применялись баковые сме-
си, наблюдалось повышение уровня рентабельности по сравнению с аналогичными вариантами 
с раздельным применением средств химизации. Уровень рентабельности в вариантах с баковы-
ми смесями повышался, в зависимости от варианта, на 19–52%, что связано с совмещением опе-
раций и снижением затрат на внесение средств химизации при возделывании ячменя. 

Максимальная урожайность зерна ячменя (56,1 ц/га), выход сырого белка (6,3 ц/га), чистый 
доход (193,8 долл/га) при высоком уровне рентабельности (253%) наблюдался в варианте с внесе-
нием N70P60K90 + N20 КАС с «Миком» + тилт.
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Efficiency of complex application which includes urea and ammonia with fungicides 
and microelements at cultivation of barley on the sod-podzolic light loam soil

Summary

The article presents the results of research of overlapping the operations of entering fungicides and complex microfertilizer 
“Mikom” that contains urea and ammonia at cultivation of barley on the sod-podzolic light loam soil.


