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Для продовольственной безопасности страны необходимо обеспечить высокий уровень про-
дуктивности сельскохозяйственных культур при оптимальном качестве продукции, сохранении 
или улучшении агроэкологических показателей окружающей среды. По имеющимся расчетам, 
для удовлетворения потребностей республики в зерне всех видов его валовые сборы необходимо 
довести до оптимальных – 10 млн т в год, а урожайность – до 40 ц/га [1].

Одним из вопросов, требующим дальнейшего изучения, при выращивании зерновых куль-
тур по интенсивным технологиям является раздельное внесение удобрений, гербицидов, фунги-
цидов и регуляторов роста, что вызывает необходимость в многократных проходах по посевам 
техники, и, следовательно, уплотнения почвы, дополнительные затраты. Совмещение операций 
по внесению удобрений и средств защиты растений позволяет избежать этого и добиться повы-
шения эффективности применяемых средств [2].

Большая роль в повышении продуктивности и улучшении качества сельскохозяйственных 
культур принадлежит регуляторам роста, поскольку в исключительно малых концентрациях они 
способны стимулировать прорастание семян, рост и развитие растений, повышать устойчивость 
к стрессовым условиям произрастания [3].

Использование регуляторов роста в исключительно малых дозах имеет большое экологиче-
ское значение. Уже обнаружено около 5000 соединений химического, микробного и растительного 
происхождения, обладающих регуляторным действием, но в мировой практике используется 
только около 50 [4].

При применении интенсивных технологий возделывания сельскохозяйственных культур 
роль регуляторов роста растений значительно возросла. Для более эффективного использования 
имеющихся ресурсов требуется комплексное применение всех средств химизации: удобрений, 
пестицидов и регуляторов роста растений при оптимальном их соотношении [5].

Доказано положительное влияние микроэлементов на показатели структуры урожая расте-
ний, обеспечивающих повышение урожайности. Они способны ускорять появление всходов, раз-
витие растений, цветение и созревание плодов [6]. Под влиянием микроэлементов повышается 
устойчивость растений к болезням и вредителям, прочность стеблей. Положительное влияние 
микроэлементы оказывают на устойчивость к засухе, к резким перепадам температур [7]. 

Внесение повышенных доз азотных, фосфорных и калийных удобрений сдвигает ионное 
равновесие почвенного раствора часто в сторону, не благоприятную для поглощения микроэле-
ментов, что увеличивает потребность в микроудобрениях. На почвах с низким содержанием ми-
кроэлементов внесение микроудобрений может повысить урожайность сельскохозяйственных 
культур на 10–15% и более. Микроудобрения положительно влияют на накопление белков и угле-
водов, существенно улучшая качество растениеводческой продукции [8].
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Комплексное использование КАС и средств защиты растений возможно, если оптимальные 
сроки применения удобрения и препаратов для борьбы с вредителями, возбудителями болезней, 
сорняками совпадают. Но имеются данные, свидетельствующие, что при совместном использо-
вании КАС с пестицидами и/или регуляторами роста возможно усиление фитотоксичности пре-
паратов, которая может вызвать ожоги листовых пластинок при повышенных дозах КАС, а так-
же при внесении баковых смесей в поздние фазы развития культур [9]. 

Цель настоящих исследований – изучить действие комплексных микроудобрений и регу-
ляторов роста растений при совместном и раздельном внесении с КАС на урожайность и каче-
ство зерна овса, агрономическую и экономическую эффективность применения средств хими-
зации.

объекты и методы исследований. Исследования с овсом сорта Стрелец проводили в 2006–
2008 гг. на опытном поле «Тушково» учебно-опытного хозяйства БГСХА на дерново-подзолистой 
почве, развивающейся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины около 1 м мо-
ренным суглинком.

Почва опытного участка характеризовалась низким и недостаточным содержанием гумуса 
(1,3–1,6%), повышенным содержанием подвижных форм фосфора (175–235 мг/кг), повышенной 
обеспеченностью подвижным калием (200–240 мг/кг), слабокислой и близкой к нейтральной 
(рH KCI 6,0–6,3) реакцией почвы.

Предшественник овса – бобово-злаковая смесь. Общая площадь делянки – 60 м2, учетная – 
39,5 м2, повторность вариантов – четырехкратная. Посев овса осуществляли сеялкой RAU при 
норме высева 5,5 млн /га всхожих семян во II–III декаде апреля.

В опытах применялись: мочевина (46% N), КАС (30% N), аммофос (10% N и 50% Р2О5) и хло-
ристый калий (60% К2О).

Химическую прополку овса проводили в фазу кущения препаратом линтур в дозе 150 г/га.
Регуляторы роста эпин (24-эпибрассинолид) в дозе 20 мг/га и экосил (5% в. э. тритерпеновых 

кислот, экстракт хвои пихты сибирской) в дозе 75 мл/га применяли раздельно и в составе бако-
вых смесей в фазу начала выхода в трубку. 

Комплексное микроудобрение на основе хелатов (Республика Беларусь) витамар–З, содержащее  
в 1 л раствора 220 г MgSO4·7 H2O, 20 г H3BO3, 20 г ZnSO4·7 H2O, 120 г MnSO4·4 H2O, 260 г CuSO4·5 H2O, 
10 г (NH4)6Mo7O24, 120 г FeSO4·7 H2O, 10 г соли Мора (NH4)2SO4·FeSO4·6 H2O, 50 мл гидрогуматы, 
применяли в фазе начала выхода в трубку. Также для некорневой подкормки применяли жидкое ком-
плексное удобрение эколист–З (Экоплон, Польша) в дозе 3 л/га (N – 10,5%, K2O – 5,1, MgO – 2,5,  
B – 0,38, Cu – 0,45, Fe – 0,07, Mn – 0,05, Mo – 0,0016, Zn – 0,19%).

Овес возделывали в соответствии с агротехническими требованиями для условий Моги-
левской области. Учет урожая производили сплошным методом. Урожайные данные обрабаты-
вали методом дисперсионного анализа [10]. Площадь листьев овса определяли в фазы кущения, 
конец выхода в трубку, колошения и молочно-восковой спелостипо общепринятой методике [11]. 
Общий азот определяли после мокрого озоления методом Кьель даля, сырой белок – расчетным 
путем (умножением содержания общего азота на коэффициент 5,7) [12].

Результаты и их обсуждение. Наименьшая площадь листовой поверхности в среднем за 
2006–2008 гг. была в контрольном (без удобрений) и в фоновом вариантах с пониженной дозой 
азотных удобрений (N14). При применении полной дозы минеральных удобрений (N70P60K90)  
и некорневой подкормки жидким азотным удобрением КАС (N20) наблюдалось увеличение пло-
щади листьев (табл. 1). 

Варианты, где применялся регулятор роста эпин, имели более высокие значения площади 
листьев, чем вариант без применения данного препарата. Действие же эпина в составе баковой 
смеси с КАС и раздельно с КАС по влиянию на площадь листовой поверхности было равно-
значным. 

В вариантах с применением экосила и витамара–З в фазах колошения и молочно-восковой 
спелости было отмечено увеличение площади листьев по сравнению с фоном. Совместное вне-
сение вышеуказанных препаратов с КАС способствовало возрастанию площади листовой по-
верхности.
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Т а б л и ц а  1.  Влияние комплексного применения КАС с регуляторами роста и микроудобрениями  
на величину площади листовой поверхности овса, среднее за 2006–2008 гг.

Вариант опыта

Площадь листовой поверхности по фазам развития, тыс. м2/га 

кущение выход в трубку колошение молочно-восковая  
спелость

I. Без удобрений 14,3 24,1 32,8 21,4
II. N14P60K90 15,2 31,1 37,6 24,5
III. N70P60K90 + N20 КАС (фон) 18,3 41,8 50,6 30,2
IV. Фон + эпин 19,2 44,1 55,9 32,9
V. Фон с эпином 18,5 44,0 55,3 32,5
VI. Фон + экосил 19,0 43,6 55,0 33,0
VII. Фон с экосилом 19,2 44,0 57,4 35,5
VIII. Фон + витамар–З 19,5 44,4 53,7 30,9
IX. Фон с витамаром–З 19,2 45,8 57,5 32,7
X. Фон + эколист–З 19,4 43,8 56,3 35,5
XI. Фон с эколистом–З 19,0 45,3 57,8 35,9
НСР 0,05 1,6 2,0 2,2 1,8

Применение удобрения эколист–З вызывало увеличение площади листьев овса по сравнению 
с вариантом без данного препарата. Однако совместное его внесение с КАС по действию на пло-
щадь листовой поверхности было равнозначно раздельному их применению.

Наибольшая площадь листовой поверхности в фазу колошения зафиксирована в варианте  
с применением баковой смеси КАС с эколистом–З в фазу выхода в трубку. В этом варианте опы-
та отмечена и максимальная урожайность зерна овса.

При применении N14P60K90 урожайность зерна овса в среднем за годы исследований по срав-
нению с неудобренным контролем возросла на 9,8 ц/га, а при внесении N70 + 20Р60К90 – на 20,5 ц/га 
(табл. 2).

Т а б л и ц а  2.  Влияние раздельного и совместного применения КАС с регуляторами роста  
и микроэлементами на урожайность зерна овса

Вариант опыта
Урожайность, ц/га Прибавка 

к контролю,  
ц/га

Окупаемость  
1 кг NPK,  
кг зерна2006 г. 2007 г. 2008 г. средняя

I. Без удобрений 23,4 31,3 39,0 31,2 – –
II. N14P60K90 34,2 43,4 48,3 41,0 9,8 6,0
III. N70P60K90 + N20 КАС (фон) 38,7 49,3 67,3 51,7 20,5 8,5
IV. Фон + эпин 43,7 52,2 72,3 56,1 24,9 10,4
V. Фон с эпином 44,5 52,3 70,2 55,7 24,5 10,2
VI. Фон + экосил 43,2 51,8 70,6 55,2 24,0 10,0
VII. Фон с экосилом 44,4 55,3 73,6 57,8 26,6 11,1
VIII. Фон + витамар–З 43,8 52,1 71,1 55,7 24,5 10,2
IX. Фон с витамаром–З 45,3 53,4 72,8 57,2 26,0 10,8
X. Фон + эколист–З 44,3 54,8 74,0 57,7 26,5 11,0
XI. Фон с эколистом–З 43,6 56,7 75,1 58,4 27,2 11,3
НСР0,05 1,4 1,5 1,6 – – –

Под действием регулятора роста эпин в среднем за три года на фоне N70Р60К90 + N20 как при 
совместном, так и раздельном внесении с КАС урожайность зерна овса возросла на 4,0 и 4,4 ц/га 
соответственно.

При совместном применении экосила с КАС урожайность зерна овса увеличилась на 2,6 ц/га 
по сравнению с раздельным их внесением, а по сравнению с фоновым вариантом – на 6,1 ц/га. 
Эффективным было совместное применение витамара с КАС. Урожайность в среднем за три года 
в данном варианте возросла по сравнению с фоном на 5,5 ц/га и составила 57,2 ц/га, что на 1,5 ц/га 
больше, чем при раздельном их применении.
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совместном, так и раздельном внесении с КАС урожайность зерна овса возросла на 4,0 и 4,4 ц/га 
соответственно.

При совместном применении экосила с КАС урожайность зерна овса увеличилась на 2,6 ц/га 
по сравнению с раздельным их внесением, а по сравнению с фоновым вариантом – на 6,1 ц/га. 
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больше, чем при раздельном их применении.
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Максимальная урожайность зерна овса в среднем за годы исследований отмечена в вариан-
тах с совместным внесением КАС с экосилом и эколистом–З – 57,8 и 58,4 ц/га. При раздельном 
применении эколиста–З и КАС также отмечена высокая урожайность – 57,7 ц/га.

Наибольшая окупаемость 1 кг NPK кг зерна в среднем за три года была отмечена в варианте 
N70P60K90 + N20 КАС с эколистом–З – 11,3 кг, по сравнению с фоном она возросла на 2,8 кг.

Содержание сырого белка в зерне в среднем за годы исследований наибольшим было в вари-
анте N70P60K90 + N20 КАС + эколист–З и N70P60K90 + N20 КАС с витамаром–З, которое составило 
11,3 и 11,2% соответственно (табл. 3). 
Т а б л и ц а  3.  Влияние регуляторов роста и микроэлементов на качество зерна овса, среднее за 2006–2008 гг.

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

I. Без удобрений 8,8 2,8 30,1
II. N14P60K90 9,1 3,7 31,7
III. N70P60K90 + N20 КАС (фон) 9,4 4,9 31,9
IV. Фон + эпин 11,1 6,2 32,3
V. Фон с эпином 10,8 6,0 33,2
VI. Фон + экосил 11,1 6,1 33,8
VII. Фон с экосилом 11,0 6,4 34,0
VIII. Фон + витамар–З 11,0 6,1 33,6
IX. Фон с витамаром–З 11,2 6,4 32,9
X. Фон + эколист–З 11,3 6,5 33,7
XI. Фон с эколистом–З 11,0 6,4 34,8
НСР0,05 0,2 1,3

Высокое содержание сырого белка наблюдалось также при раздельном применении эпина  
и экосила с КАС (11,1%). Наибольший выход сырого белка (6,5 ц/га) отмечен при раздельном  
с КАС применении эколиста–З. При совместном с КАС применении эколиста–З, витамара–З  
и экосила выход сырого белка находился на уровне 6,4 ц/га. 

Самая низкая масса 1000 зерен овса в среднем за три года наблюдалась в вариантах без при-
менения удобрений и при внесении N14P60K90. Наиболее высокая она была при применении со-
вместно с КАС эколиста–З и экосила и составила 34,8 и 34,0 г соответственно.

Расчеты экономической эффективности показали, что в варианте N14P60K90 совокупные за-
траты не значительно, но превысили стоимость прибавки, что не позволило получить чистый 
доход. Все варианты с совместным с КАС применением изучаемых препаратов имели более вы-
сокие показатели чистого дохода и рентабельности, чем при раздельном внесением с КАС (табл. 4). 
Максимальный чистый доход получен при применении баковой смеси КАС и комплексного удо-
брения эколист–З – 379,6 тыс. руб/га. 

Т а б л и ц а  4.  Экономическая эффективность применения КАС с регуляторами роста  
и микроэлементами на овсе

Вариант опыта При- 
бавка, ц/га

Стоимость 
прибавки, 
тыс. руб/га

Затраты, тыс. руб/га
Чистый доход, 

тыс. руб/га
Рентабель- 

ность, %
приобретение 

и внесение 
удобрений

уборка и доработ-
ка дополнитель-
ной продукции

всего

I. Без удобрений – – – – – – –
II. N14P60K90 9,8 278,3 271,2 9,2 280,4 –2,1
III. N70P60K90 + N20 КАС (фон) 20,5 582,2 349,5 19,3 368,9 213,3 57,8
IV. Фон + эпин 24,9 707,2 371,3 23,5 394,7 312,4 79,2
V. Фон с эпином 24,5 695,8 360,8 23,1 383,8 312,0 81,3
VI. Фон + экосил 24,0 681,6 367,1 22,6 389,7 291,9 75,0
VII. Фон с экосилом 26,6 755,4 356,5 25,1 381,6 373,8 98,0
VIII. Фон + витамар–З 24,5 695,8 370,1 23,1 393,1 302,7 77,0
IX. Фон с витамаром–З 26,0 738,4 359,5 24,5 384,1 354,3 92,3
X. Фон + эколист–З 26,5 752,6 377,8 24,90 402,7 349,9 86,9
XI. Фон с эколистом–З 27,2 772,5 367,3 25,6 392,9 379,6 96,6
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N70P60K90 + N20 КАС с эколистом–З – 11,3 кг, по сравнению с фоном она возросла на 2,8 кг.

Содержание сырого белка в зерне в среднем за годы исследований наибольшим было в вари-
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Высокое содержание сырого белка наблюдалось также при раздельном применении эпина  
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I. Без удобрений – – – – – – –
II. N14P60K90 9,8 278,3 271,2 9,2 280,4 –2,1
III. N70P60K90 + N20 КАС (фон) 20,5 582,2 349,5 19,3 368,9 213,3 57,8
IV. Фон + эпин 24,9 707,2 371,3 23,5 394,7 312,4 79,2
V. Фон с эпином 24,5 695,8 360,8 23,1 383,8 312,0 81,3
VI. Фон + экосил 24,0 681,6 367,1 22,6 389,7 291,9 75,0
VII. Фон с экосилом 26,6 755,4 356,5 25,1 381,6 373,8 98,0
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Более высокая рентабельность (98,0, 96,6 и 92,3%) отмечена в вариантах с применением бако-
вой смеси КАС с экосилом, эколистом–З и витамаром–З. В варианте N70P60K90 + N20 КАС без 
применения изучаемых препаратов рентабельность составила 57,8%. 

Выводы
1. Наибольшая площадь листовой поверхности овса в фазе колошения (57,4–57,8 тыс. м2 /га) 

отмечена в вариантах с совместным внесением N20 КАС с регулятором роста экосило, комплекс-
ными микроудобрениями витамар–З и эколист–З на фоне N70P60K90.

2. Совместное внесение регулятора роста экосил с КАС усиливало его действие. При раз-
дельном внесении экосила с КАС прибавка урожайности зерна овса на фоне N70P60K90 + N20 КАС 
составила 3,5 ц/га, а при совместном – 6,1 ц/га.

3. Эффективность некорневых подкормок комплексным удобрением витамар–З при совмест-
ном внесении с КАС возрастала и прибавка урожайности зерна к фону N70P60K90 + N20 КАС при 
раздельном применении витамара с КАС составила 4,0, при совместном – 5,5 ц /га.

4. Применение некорневых подкормок комплексным микроудобрением эколист–З совместно 
и раздельно с КАС по действию было на одном уровне и повышало по сравнению с фоном уро-
жайность зерна овса на 6,0–6,7 ц/га.

5. Максимальная урожайность зерна овса, выход сырого белка с 1 га, чистый доход при высо-
ком уровне рентабельности наблюдались при внесении N70P60K90 + N20 КАС с эколистом–З  
и N70P60K90 + N20 КАС с экосилом.

6. Применение баковых смесей КАС с эколистом–З, витамаром–З и экосилом повышало чи-
стый доход на 29,7–81,9 тыс. руб., а уровень рентабельности – на 6,8–23,0% по сравнению с раз-
дельным применением препаратов.
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Summary
The article presents the three-year research results on the efficiency of combination of operations of introducing growth regula-

tors and complex microfertilizers being applied separately and jointly with CAS (mixture of carbamide and ammonium saltpeter 
solution, 30% N) on oats. The action of the studied preparations on qualitative and quantitative parameters of crops is estimated:  
the area of a sheet surface, productivity, payback of fertilizers, weight of 1000 grains, maintenance and yield of crude protein.  
The calculations of the net profit and the profitability level have revealed that joint entering CAS with the studied preparations  
is more preferable in comparison with separate one, which is caused by the growth of the analyzed indicators.
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6. Применение баковых смесей КАС с эколистом–З, витамаром–З и экосилом повышало чи-
стый доход на 29,7–81,9 тыс. руб., а уровень рентабельности – на 6,8–23,0% по сравнению с раз-
дельным применением препаратов.
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