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В многолетних исследованиях выявлен высокий хозяйственный эффект от комплексного примене-
ния минеральных удобрений и средств защиты растений при возделывании ярового ячменя на Се-
веро-Западе РФ в зависимости от погодных условий периода вегетации и проявления фитосанитар-
ной обстановки, который составил от 18.6 до 31.2 ц/га (63–249%). Повышение урожайности ярового
ячменя от внесения минеральных удобрений варьировало по годам в пределах 14.9–21.7 ц/га (60–
173%), величина сохраненного урожая от применения интегрированной системы защиты растений –
0.2–12.9 ц/га (0.4–48%). Статистическая обработка данных показала достоверное влияние на уро-
жайность ярового ячменя обоих факторов химизации, тогда как их взаимодействие оказалось ста-
тистически незначимым на протяжении всех лет исследований.
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ВВЕДЕНИЕ
В структуре посевов зерновых культур в Севе-

ро-Западном регионе РФ доминируют ячмень и
пшеница, являющиеся главными компонентами
комбикормов. Доля ярового ячменя в среднем в
регионе составляет 37.8% или 114.6 тыс. га, с изме-
нениями по годам от 105.4 до 131 тыс. га. Основ-
ные площади культуры расположены в Ленин-
градской и Вологодской обл. [1]. Урожайность
ярового ячменя варьирует по годам от 20.2 до
27.1 ц/га [2].

Известно, что только комплексное примене-
ние удобрений и средств защиты растений спо-
собно максимально полно реализовать потенци-
ал урожайности возделываемых культур и сортов
[3–5]. Это связано, во-первых, с тем, что с помо-
щью защитных мероприятий реализуется макси-
мальная эффективность вносимых удобрений
[6–8], во-вторых, с проявлением эффекта взаи-
модействия 2-х этих факторов при совместном

влиянии на формирование продуктивности куль-
тур [9].

Обзор литературы выявил существенные пре-
имущества комплексного применения средств
химизации при возделывании ярового ячменя в
разных природно-климатических зонах. В усло-
виях Орловской обл. наибольшая урожайность
культур была сформирована в варианте с двукрат-
ной подкормкой поли-фидами (комплексом сво-
бодных l-аминокислот, полностью растворимых
в воде удобрений на основе азота, фосфата и ка-
лия (NPK), разработанных для полного обеспече-
ния растений элементами питания в течение все-
го вегетационного периода) и однократного при-
менения гербицида димесол [10]. В Ивановской
обл. комплексное применение защитно-стиму-
лирующего состава фитохит-Т и минеральных
удобрений не только оптимизировало фитосани-
тарную обстановку, но и увеличивало урожай-
ность ярового ячменя в несколько раз [11]. Наи-
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более продуктивное и экологически оправданное
сочетание удобрений и химических средств защи-
ты растений при возделывании ярового ячменя
на дерново-подзолистой почве в Московской
обл., обеспечивающее урожайность 44.8–65.1 ц/га,
состоит из внесения азота в дозе N90 и использо-
вания интегрированной системы защиты расте-
ний с учетом экономических порогов вредонос-
ности болезней и сорняков [8].

Цель работы – изучение комплексного приме-
нения основных средств химизации, таких как
минеральные удобрения и интегрированная си-
стема защиты растений, при возделывании яро-
вого ячменя в условиях Северо-Запада России,
где этот вопрос по-прежнему остается мало изу-
ченным.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводили в период 2012–2017 гг.

в посевах ярового ячменя агроэкологического
стационара Меньковского филиала Агрофизиче-
ского НИИ, расположенного в Гатчинском р-не
Ленинградской обл. Стационар представляет со-
бой 7-польный зернотравянопропашной сево-
оборот, в котором предшественником ярового
ячменя была озимая рожь. Под покров ярового
ячменя высевали многолетние травы (тимофеев-
ка луговая + клевер красный). Почва опытных
полей – дерново-слабоподзолистая легкосугли-
нистая. Мощность пахотного слоя 23 см, рНKCl
4.6, содержание гумуса (по Тюрину) – 1.9%, по-
движных соединений фосфора и калия (по Кир-
санову) – 257 и 92 мг/кг соответственно. Высева-
ли сорт ярового ячменя Ленинградский селекции
ЛенНИИСХ “Белогорка”, допущенный к возде-
лыванию в Северо-Западном регионе с 2009 г.

Схемой опыта в агроэкологическом стациона-
ре предусмотрено изучение 3-х уровней удобрен-
ности культур, формируемых предпосевным вне-
сением азофоски и аммиачной селитры из расче-
та планируемой урожайности. В варианте
высокой удобренности доза NPK составляла 100,
75 и 75 кг. д.в./га, средней – 65, 50 и 50 кг. д.в./га,
низкой – удобрения не вносили. Вторым факто-
ром в опыте была интегрированная система за-
щиты растений, согласно которой в посевах яро-
вого ячменя проводили защитные мероприятия
против всего комплекса вредных организмов при
условии превышения пороговых величин их при-
сутствия в посеве. В защите от семенной и поч-
венной инфекции в разные годы проводили обра-
ботку семян фунгицидами клад, КС (0.4 л/т),
винцит Форте, КЭ (1.0 л/т), ламадор, КС (0.2 л/т),
систива, КС (0.5 л/т), в защите от болезней листо-

вого аппарата и колоса – обработку вегетирую-
щих растений ячменя в фазе начала колошения
препаратами альто Супер, КЭ (0.4 л/га), зантара,
КЭ (0.8 л/га), прозаро, КЭ (0.8 л/га), солигор,
КЭ (0.7 л/га), титул Дуо, ККР (0.3 л/га). Против
сорной растительности ежегодно обрабатывали
посевы ярового ячменя гербицидами агритокс,
ВК (1 л/га) или базагран, ВР (2 л/га) в фазе перво-
го тройчатого листа клевера красного. В годы
массового размножения черемухово-злаковой
тли применяли инсектициды фуфанон, КЭ
(1 л/га) или каратэ Зеон, МКС (0.15 л/га). Мине-
ральные удобрения и средства защиты растений
вносили механически соответственно поперек и
вдоль поля. Площадь делянок под каждым из ва-
риантов составляла 0.18 и 0.27 га, общая площадь
под опытом – 0.60 га. Повторность в опыте трех-
кратная.

Погодные условия в период вегетации ярового
ячменя существенно различались в годы исследо-
вания. Избыточное количество осадков выпадало
в 2012 г. (139%) и 2013 г. (217%), меньше нормы –
в 2015 г. (74%) и 2017 г. (77%), близкое к средне-
многолетней норме – в 2014 г. (92%) и 2016 г.
(108%). Наиболее теплыми годами оказались 2013 г.
(121%) и 2014 г. (112%), остальные были близкими
к среднемноголетней норме суточных темпера-
тур. В критический период для роста и развития
ярового ячменя, приходящийся на фазы появле-
ние всходов–кущение, сумма осадков составляла
по годам 181, 381, 174, 78, 43 и 82%, среднесуточ-
ная температура воздуха – 117, 140, 133, 98, 116 и
89% от среднемноголетних показателей.

Для оценки фитосанитарного состояния посе-
вов ярового ячменя использовали методику по-
стоянных учетных площадок с их стационарным
размещением на протяжении всего периода веге-
тации культуры [12, 13]. В каждом варианте опыта
устанавливали по 12 постоянных площадок 0.1 м2,
всего по опыту – 72, за все годы исследования – 432.
На постоянных площадках определяли видовой
состав сорной растительности, учитывали чис-
ленность, проективное покрытие и фитомассу
сорных растений в отдельности по видам, повре-
жденность культурных растений вредителями и
развитие болезней. На них же несколько раз за ве-
гетацию определяли густоту и высоту стеблестоя
ярового ячменя, урожайность и основные эле-
менты структуры урожая.

Статистическую обработку полученных дан-
ных выполнили методом дисперсионного анали-
за, проведенного в программе Statistica 6.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Показано, что внесение минеральных удобре-
ний под посев ярового ячменя было крайне эф-
фективным мероприятием с точки зрения повы-
шения урожайности культуры на Северо-Западе
РФ. По усредненным за 2012–2017 гг. данным
урожайность ячменя в вариантах средней и высо-
кой удобренности достигала 32.4 и 39.2 ц/га, пре-
восходила неудобренный контроль на 14.5 и
21.3 ц/га (81 и 119%) соответственно (табл. 1). Мак-
симальная величина урожайности культуры в удоб-
ренных вариантах составляла 42.1 и 52.3 ц/га
(2015 г.), минимальная – 22.2 и 29.9 ц/га (2013 г.).
Основными элементами структуры урожая, за
счет которых происходило повышение урожай-
ности ярового ячменя, являлись густота продук-
тивного стеблестоя (на 29 и 51%), масса (на 37 и
42%) и количество (на 31 и 37%) зерен в колосе, в
меньшей степени – масса 1000 зерен (7 и 8%).

Наименьшая величина прироста урожайности
культуры от внесенных удобрений, равная 12.6 и
22.8 ц/га (43 и 77%), отмечена в 2015 г., когда сло-
жились самые благоприятные для роста и разви-
тия ярового ячменя погодные условия, обеспе-
чившие получение даже в неудобренном варианте
29.5 ц/га при густоте продуктивного стеблестоя
428 экз./м2. Наиболее высокая отдача от удобрений
(174 и 172%) была зафиксирована в 2014 г., когда в
условиях избытка влаги (174%) и повышенных
среднесуточных температур (133%) в начальные фа-
зы развития культуры наблюдали повышенную ку-
стистость растений ярового ячменя (1.7 и 1.9 стеб-

лей/растение), тогда как в неудобренном контро-
ле густота продуктивного стеблестоя оказалась
наименьшей (236 экз./м2) за все годы исследова-
нийя. В этот же год отмечали равную величину
урожайности в вариантах средней и высокой
удобренности, в другие годы различия составляли
от 6.0 до 10.2 ц/га. Одним из факторов, ограни-
чивших эффективность высоких доз минераль-
ных удобрений, было сильное полегание посевов
ярового ячменя, отмеченное в данном варианте
опыта практически ежегодно. Оно связано с фор-
мированием повышенной густоты (527 против
452 и 350 экз./м2) и высоты (83 против 81 и 59 см)
стеблестоя, а также фитомассы культурных расте-
ний (1380 против 1160 и 646 г/м2).

Еще одним существенным фактором, снижа-
ющим эффективность внесенных минеральных
удобрений, было фитосанитарное состояние по-
севов ярового ячменя, тенденции к ухудшению
которого, отмечены по нашим данным в отноше-
нии сорной растительности. Например, под вли-
янием удобрений достоверно увеличивались про-
ективное покрытие сорной растительностью уже
в начальные фазы развития культуры и формиру-
емая вегетативная масса на момент уборки уро-
жая (табл. 2). Это косвенно указывало на усиление
вредоносности сорных растений с повышением
уровня минерального питания, отмеченное ранее в
посевах озимой и яровой пшеницы [14, 15].

Однако следует уточнить, что под влиянием
удобрений увеличивалась начальная засорен-
ность посевов ярового ячменя малолетними ви-

Таблица 1. Влияние средств химизации на урожайность и основные элементы структуры урожая ярового ячменя
(2012–2017 гг.)

Примечание. ИСЗР – интегрированная система защиты растений, МУ – минеральные удобрения. То же в табл. 3, 4.

Вариант
Густота 

продуктивного 
стеблестоя

Количество зерен
в колосе Масса 1000 зерен Урожайность

ИСЗР МУ шт./м2 % к 
контролю шт. % к 

контролю г % к 
контролю ц/га % к 

контролю

Без 
ИСЗР

N0Р0К0
(контроль)

350 100 16.8 100 30.1 100 17.9 100

N65Р50К50 452 129 22.0 131 32.1 107 32.4 181
N100Р75К75 528 151 23.0 137 32.5 108 39.2 219

ИСЗР N0Р0К0 445 127 16.7 99 31.0 103 23.0 128
N65Р50К50 579 165 21.6 129 32.7 109 40.4 226
N100Р75К75 624 178 21.8 130 33.0 110 44.6 249

НСР05 (ИСЗР) 23 0.7 0.4 1.8
НСР05 (МУ) 34 1.4 0.7 2.9
НСР05 (ИСЗР × МУ) 52 1.8 1.1 3.9
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дами сорных растений, в особенности отзывчи-
выми на азотное питание: марью белой (с 77 до
159 и 197 экз./м2) и пикульниками (с 15 до 25 и
31 экз./м2). Обратную закономерность можно бы-
ло отметить для торицы полевой, которая отно-
сится к группе оксилофитов – растений, предпо-
читающих кислую реакцию почвенного раствора.

Более высокая численность данного вида отмече-
на в варианте, где не было предусмотрено внесе-
ние минеральных удобрений (27 против 28 и
38 экз./м2). При повышении уровня минерально-
го питания в 2.0–3.7 раза снижалась плотность
присутствия в посеве ярового ячменя многолет-
них видов сорных растений. Предположительно

Таблица 2. Влияние минеральных удобрений на фитосанитарное состояние посевов ярового ячменя

* Различия достоверны при Р ≥ 0.95. 
**Различия достоверны при Р ≥ 0.99.

Вредные виды
Варианты минерального удобрения

N0P0K0 N65P50K50 N100P75K75

Болезни
Корневые гнили (фаза кущения) развитие, % 25.2 16.1* 16.0*
Ринхоспориоз (фаза налива зерна) развитие 
на 1-м подфлаговом листе, % 0.3 0.3 0.3

Мучнистая роса (фаза налива зерна) развитие 
на 1-м подфлаговом листе, % 0.2 0.4* 0.5*

Гельминтоспориоз (фаза налива зерна) развитие 
на 1-м подфлаговом листе, % 8.1 4.8** 4.4**

Сорные растения
Фаза кущения

Видовое обилие, видов/м2 7 8 8

Численность, экз./м2 415 484 441

многолетние, экз./м2 22 11** 6**

малолетние, экз./м2 393 473 435
Проективное покрытие, % 14.0 18.5* 17.9*

Фаза полной спелости

Видовое обилие, видов/м2 8 7 5**

Численность, экз./м2 394 340** 247**
Снижение численности от фазы кущения до полной спелости, % 0.3 28.1 44.0

Фитомасса, г/м2 227 313** 329**
Фитомасса 1-го сорного растения, г/растение 0.58 0.92** 1.33**
Доля в общей массе фитоценоза, % 18.0 19.0 18.0

Вредители
Шведские мухи (фаза кущения) 

поврежденность стеблей, % 0.9 0.9 0.9
Злаковые тли (фаза налива зерна) 

заселенность колосьев, % 5.4 6.1 4.4

численность, экз./м2 39 62 55
Пьявицы (фаза налива зерна) 

общая степень поврежденияния 1-го подфлагового листа, % 0.32 0.35 0.19
Минирующие мухи (фаза налива зерна) 

общая степень повреждения 1-го подфлагового листа, % 0.17 0.26 0.22
Листовые пилильщики (фаза налива зерна) 

общая степень повреждения 1-го подфлагового листа, % 0.51 0.27* 0.12*
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это происходило под действием усиливающегося
фитоценотического давления со стороны куль-
турных растений, фиксируемого при системати-
ческом применении минеральных удобрений в
севообороте, что отмечено и в литературе [16, 17].
Например, в варианте применения средних доз
минеральных удобрений снижение численного
состава сорных растений за период от фазы куще-
ния до полной спелости ярового ячменя состав-
ляло 28.1%, при применении высоких доз – 44%.
В неудобренном варианте общая засоренность
посевов ярового ячменя за указанный период
оставалась без изменений, а густота многолетних
сорных растений увеличивалась в 2.7 раза.

Всего за годы исследования в посевах ярового
ячменя было выявлено 45 видов сорных расте-
ний, из которых к группе малолетних относились
33 вида и 12 – к видам с многолетним циклом раз-
вития. Видовое обилие сорных растений, демон-
стрирующее общее число видов на единице пло-
щади посева, по годам изменялось в пределах 7–
12 видов/м2, в фазе кущения, когда принимается
решение о проведении обработок гербицидами,
оно составило 6–11 видов/м2. Количественные
показатели обычно соответствовали средней сте-
пени засоренности, когда в фазе кущения ярово-
го ячменя насчитывали 221–500 шт. сорняков/м2,
или 9.8–20.9% проективного покрытия. В 2014 г.
фиксировали сильную степень засоренности
(958 экз./м2, 43.6%), в 2017 г. – слабую (255 экз./м2,
7.3%). В общей структуре засоренности на долю
малолетников приходилось в разные годы от 90
до 99% сорных растений.

Доминантные виды сорных растений были
представлены марью белой (Chenopodium album
L.), фиалкой полевой (Viola arvensis Murr.), пасту-
шьей сумкой обыкновенной (Capsella bursa-pasto-
ris (L.) Mediк.), торицей полевой (Spergula arvensis
L.), пикульниками (Galeopsis tetrahit L., G. bifida
Boenn, G. spesiosa Mill.), дымянкой аптечной (Fu-
maria officinalis L.), среднемноголетняя числен-
ность которых составляла 144, 66, 55, 31, 24 и
20 экз./м2 соответственно. Из многолетников ча-
ще встречались щавель малый (Rumex acetosella L.),
осот полевой (Sonchus arvensis L.), мать-и-мачеха
обыкновенная (Tussilago farfara L.).

Ухудшение фитосанитарной обстановки было
связано с усилением поражения ярового ячменя
мучнистой росой (Blumeria graminis (DC.) Speer f.
sp. hordei Marchal.), отмеченном в удобренных ва-
риантах на протяжении всех лет исследования.
В отдельные годы те же последствия от внесения
минеральных удобрений были характерны для
ринхоспориоза (Rhynchosporium secalis (Oudem.)

J. J. Davis), развитие которого возрастало с 0.01–
0.04% в контроле до 0.10–0.39% в максимально
удобренном варианте. В то же время было выяв-
лено значительное и статистически достоверное
снижение интенсивности поражения растений
ярового ячменя корневыми гнилями под влияни-
ем удобрений. В разные годы оно составляло от
1.3 до 1.8 раза и было обусловлено известным из
литературы [18–21] фактом более сильного пора-
жения корневыми гнилями физиологически
ослабленных и угнетенных растений, в том числе
при недостатке основных элементов питания.
С другой стороны, внесение любых видов удобре-
ний в значительной степени улучшает микробиоло-
гические процессы в почве и создает неблагоприят-
ные условия для жизнедеятельности возбудителей
корневой гнили [22]. Действие минеральных удоб-
рений на гельминтоспориозные пятнистости
оказалось сообразно тому, каким оно было в от-
ношении корневых гнилей, поскольку для обоих
заболеваний характерен один общий возбудитель
(Cochliobolus sativus (S. Ito & Kurib.) Drechsler ex
Dastur). Таким образом, в удобренных вариантах
отмечали снижение развития гельминтоспориоза
на листьях ячменя на уровне 1.7–1.8 раза по срав-
нению с контролем. Однако в годы слабого про-
явления корневых гнилей была возможна обрат-
ная ситуация, вызванная аэрогенным распро-
странением возбудителей гельминтоспориозных
пятнистостей. Например, в 2015 и 2017 гг. при раз-
витии корневых гнилей в фазе кущения ярового
ячменя, равном 2.5 и 5.7%, развитие гельминто-
спориоза в фазе налива зерна в высоко удобрен-
ном варианте составило 2.4 и 4.9%, тогда как в
контроле – 1.0 и 1.6% соответственно.

Комплекс фитофагов ярового ячменя на Севе-
ро-Западе РФ включает шведских мух (Oscinella
frit L.), черемухово-злаковую (Rhopalosiphum padi L.)
и большую злаковую (Sitobion avenae F.) тли, пья-
виц (Oulema melanopus L. и O. gallaeciana Heyd.),
минирующих мух (Agromyza spp.), листовых пи-
лильщиков (Dolerus spp.). Из упомянутых вреди-
телей хозяйственное значение в отдельные годы
имеют шведские мухи и черемухово-злаковая тля.
Внесение минеральных удобрений приводило к
достоверному снижению общей степени повре-
ждения листьев ярового ячменя личинками ли-
стовых пилильщиков.

Интегрированная система защиты растений
обеспечивала величину сохраненного урожая
ярового ячменя, равную 6.3 ц/га (21%). Наиболь-
ший хозяйственный эффект от применения
средств защиты растений составлял 12.9 ц/га
(48%), наименьший – 0.2 ц/га (0.4%) соответ-
ственно в 2014 и 2015 гг. Эффективность системы
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Таблица 3. Эффективность применения средств химизации в посевах ярового ячменя в разные годы опыта

Вариант Урожай-
ность, ц/га

Прибавка урожайности

от удобрений от пестицидов от удобрений и 
пестицидов

ц/га % ц/га % ц/га %

2012 г.

Без ИСЗР N0Р0К0 
(контроль)

19.2

N65Р50К50 31.4 12.2 64

N100Р75К75 39.1 19.9 104

ИСЗР N0Р0К0 26.3 7.1 37

N65Р50К50 42.2 10.8 34 23.0 120

N100Р75К75 49.7 10.6 27 30.5 159

2013 г.

Без ИСЗР N0Р0К0 
(контроль)

11.2

N65Р50К50 22.2 11.0 98

N100Р75К75 29.9 18.7 167

ИСЗР N0Р0К0 15.4 4.2 38

N65Р50К50 31.7 9.5 43 20.5 183

N100Р75К75 32.7 2.8 9 21.5 192

2014 г.

Без ИСЗР N0Р0К0 
(контроль)

12.5

N65Р50К50 34.3 21.8 174

N100Р75К75 34.0 21.5 172

ИСЗР N0Р0К0 32.2 19.7 158

N65Р50К50 41.5 7.2 21 29.0 232

N100Р75К75 45.8 11.8 35 33.3 266

2015 г.

Без ИСЗР N0Р0К0 
(контроль)

29.5

N65Р50К50 42.1 12.6 43

N100Р75К75 52.3 22.8 77

ИСЗР N0Р0К0 28.2 – –

N65Р50К50 47.5 5.4 13 18.0 61

N100Р75К75 48.7 – – 19.2 65

2016 г.

Без ИСЗР N0Р0К0 
(контроль)

14.4

N65Р50К50 27.3 12.9 90

N100Р75К75 33.3 18.9 131
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защитных мероприятий напрямую зависела от
характера проявления фитосанитарной обста-
новки. Например, в 2014 г. в посевах ярового яч-
меня наблюдали самую неблагополучную фито-
санитарную обстановку, когда густота сорных
растений в фазе кущения культуры достигала
958 экз./м2 при проективном покрытии 43.6%,
развитие корневых гнилей в этот же период со-
ставляло 33.8%, гельминтоспориозных пятнисто-
стей листьев – 8.2% в фазе налива зерна и 20.6% в
фазе молочно-восковой спелости. Противополож-
ная ситуация имела место в 2015 г. и характеризова-
лась слабой степенью засоренности (221 экз./м2,
9.8% проективного покрытия), низкими показа-
телями развития основных заболеваний культуры
в регионе – корневых гнилей (2.5%) и гельминто-
спориозных пятнистостей листьев (1.9 и 3.8% со-
ответственно в фазах налива зерна и молочно-
восковой спелости). При этом обозначился более
стабильный и выраженный эффект от применен-
ной интегрированной системы защиты ярового
ячменя в варианте средней удобренности. Уро-
вень сохраненного урожая в этом варианте со-
ставлял по годам от 3.0 до 12.2 ц/га (11–43%).

На фоне внесения высоких доз минеральных
удобрений хозяйственный эффект от проведения
защитных мероприятий варьировал в пределах
2.4–11.8 ц/га (7–35%) и ограничивался сильным
полеганием посевов, о котором уже упоминали
ранее. При низком уровне минерального питания
(N0P0K0) проведение защитных мероприятий не
всегда оказывалось целесообразным из-за незна-
чительного повышения урожая, стоимость кото-
рого не оправдывала дополнительные затраты
[23]. По данным 2012, 2013 и 2017 гг., величина со-
храненного урожая в неудобренном контроле со-
ответствовала 4.2–7.1 ц/га (22–38%), тогда как в
2015–2016 гг. применение средств защиты расте-
ний не обеспечивало формирование более высо-
кой урожайности, чем в вариантах без обработки
посевного материала и вегетирующих растений
ярового ячменя пестицидами.

Совместное применение минеральных удоб-
рений и средств защиты растений обеспечивало
формирование наиболее высоких показателей
сбора зерна ярового ячменя (табл. 3). Максималь-
ная урожайность была получена в 2017 г. и соста-
вила 49.7 и 56.2 ц/га соответственно в вариантах

ИСЗР N0Р0К0 12.3 – –

N65Р50К50 30.3 3.0 11 15.9 110

N100Р75К75 35.7 2.4 7 21.3 148

2017 г.

Без ИСЗР N0Р0К0 
(контроль)

19.9

N65Р50К50 37.5 17.6 88

N100Р75К75 46.9 27.0 136

ИСЗР N0Р0К0 24.2 4.3 22

N65Р50К50 49.7 12.2 33 29.8 150

N100Р75К75 56.2 9.3 20 36.3 182

Вариант Урожай-
ность, ц/га

Прибавка урожайности

от удобрений от пестицидов от удобрений и 
пестицидов

ц/га % ц/га % ц/га %

Таблица 3. Окончание

Таблица 4. Вклад основных средств химизации в формирование урожайности ярового ячменя

*Различия достоверны при Р ≥ 0.95.

Фактор 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2012–2017 гг.

МУ 34.1* 32.1* 32.8* 52.0* 70.8* 70.1* 37.1*
ИСЗР 19.2* 4.1* 21.9* 0.01 0.3 8.3* 5.2*
МУ × ИСЗР 0.5 1.1 3.6 2.3 1.2 1.2 0.2
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средней и высокой удобренности, что превосхо-
дило контроль на 29.8 и 36.3 ц/га (на 150 и 182%).
Наибольшая прибавка урожайности ярового яч-
меня от действия обоих факторов отмечена в 2014 г.
(232 и 266%), наименьшая – в 2015 г. (61 и 65%).
Таким образом, межгодовые различия эффектив-
ности основных факторов химизации при возде-
лывании ярового ячменя на Северо-Западе РФ
могли достигать 3.8–4.1 раза.

Дисперсионный анализ показал достоверное
влияние на урожайность ярового ячменя мине-
ральных удобрений и интегрированной системы
защиты растений, взаимодействие 2-х этих фак-
торов оказалось статистически незначимым на
протяжении всех лет исследования. Повышение
урожайности от внесения удобрений в разные го-
ды определялось на 32.1–70.8%, от применения
средств защиты растений – на 0.1–21.9% и не во
все годы являлось существенным (табл. 4). В це-
лом факторы химизации обеспечивали формиро-
вание урожайности ярового ячменя на 42.5, в от-
дельные годы – на 96.3%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Комплексное применение минеральных удоб-

рений и средств защиты растений по сравнению с
раздельным их влиянием обеспечивало формиро-
вание наиболее высокой урожайности ярового
ячменя на Северо-Западе РФ. Прибавка урожай-
ности культуры от действия обоих факторов хи-
мизации в зависимости от погодных условий пе-
риода вегетации и проявления фитосанитарной
обстановки составляла от 18.6 до 31.2 ц/га, или
63–249%.

Эффективность минеральных удобрений ва-
рьировала по годам в пределах 14.9–21.7 ц/га (60–
173%), в среднем составляла 17.9 ц/га (100%). Ос-
новными факторами, ограничивающими эффек-
тивность минеральных удобрений, являлись по-
легание посевов ярового ячменя, отмеченное
практически ежегодно при внесении высоких доз
минеральных удобрений, и ухудшение фитосани-
тарной обстановки в отношении сорной расти-
тельности.

Интегрированная система защиты растений
обеспечивала величину сохраненного урожая
ярового ячменя, равную 6.3 ц/га (21%), или 0.2–
12.9 ц/га (0.4–48%) в разные годы. Наибольшая
эффективность системы защитных мероприятий
приходилась на годы с неблагоприятной фитоса-
нитарной обстановкой, сопровождающейся силь-
ной засоренностью посевов, сильным поражением
растений ярового ячменя корневыми гнилями и
гельминтоспориозными пятнистостями.

Статистическая обработка данных показала
достоверное влияние на урожайность ярового яч-
меня минеральных удобрений и интегрированной
системы защиты растений, тогда как взаимодей-
ствие этих 2-х факторов оказалось статистически
незначимым на протяжении всех лет исследования.
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in the North-West Russia
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In longstanding research it was found considerable agricultural effect of the mineral fertilizers and plant pro-
tection means during the cultivation of the spring barley in the North-West Russia. The effect depended on
the weather conditions vegetation period and phytosanitary environment and it was expressed as the yield in-
crease ranging from 18.6 to 31.2 centner/ha (63–249%). The yield increase of the spring barley due to the
mineral fertilizers varied by years ranging from 14.9 to 21.7 centner/ha (60–173%). The yield saved due to the
use of the integrative plant protection system was 0.2–12.9 centner/ha (0.4–48%). The statistical data anal-
ysis showed the significant influence of the both chemical means for the spring barley yield, whereas their in-
teraction appeared to be statistically insignificant over the entire research period.

Key words: spring barley, mineral fertilizers, integrated plant protection system, phytosanitary condition,
complex influence of chemicals.
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