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Нужно отметить, что накопление аскорбиновой кислоты в листьях 

шелковицы происходит постепенно с незначительным колебанием, что 

связано с климатическими условиями окружающей среды. 

Таким образом, для снижения частоты возникновения желтухи на вы-

кормках тутового шелкопряда, эффективным сроком начала весенней вы-

кормки при обычном наступлении весны следует считать время массового 

образования 3 листочков на шелковице, а при раннем же наступлении 

весны выкормку целесообразно начать с опозданием на 15-20 дней. 
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Аннотация. В статье изложены результаты изучения влияния на 

урожайность зерна ярового ячменя микробного препарата АгроМик, со-

держащего штаммы азотофиксирующих и фосфатмобилизующих бакте-

рий, а также арбускулярных микоризных грибов. Установлено, что за счет 

применения микробного удобрения возможно снижение под пивоварен-

ный ячмень доз азотно-фосфорных минеральных удобрений, что является 

важным, как экологически, так и экономически.  

Annotation: The article presents the research results of the effect of 

AgroMyc microbial drug on the spring barley yield. This microbial drug con-

tains the strains of nitrogen-fixing and phosphate-mobilizing bacteria as well as 

arbuscular mycorrhizal fungi. It was determined that due to the application of 

microbial fertilizer the reduction of nitrophosphates that are applied to brewing 

barley is possible, which is of great importance both ecologically and economi-

cally. 

 

Одним из основных факторов, сдерживающих продуктивность раз-

личных культур, является дефицит азотного и фосфорного питания [1]. 

Чрезмерное использование агрохимикатов в растениеводстве привело к 

ухудшению экологической обстановки, снижению качества и безопасно-

сти продукции [2].  

В последние годы в связи с существенным удорожанием минеральных 

удобрений ведется активный поиск альтернативных способов обеспечения 

потребности растений в элементах питания [3]. В настоящее время наблюда-

ется изменение тенденции развития сельского хозяйства в сторону устойчи-

вого, экологически ориентированного, основанного на использовании воз-

можностей агроэкосистем и минимизации применения химических средств 

[4]. Среди наиболее перспективных направлений в решении данной задачи 

особое место занимает использование микробных удобрений [5-7]. 

Микробные удобрения обеспечивают повышение продуктивности за 

счет биологической мобилизации основных элементов минерального пи-

тания, стимуляции роста, а также выполняют фитосанитарные функции, 

повышая устойчивость растений к корневым инфекциям. Их применение 

создает благоприятные условия для экономии минеральных удобрений, 

что выгодно, как экономически, так и экологически [8, 9]. 

Ряд исследователей подчеркивают, что простая замена традиционных 

(химических) методов интенсификации земледелия возрастающим при-

менением биопрепаратов успеха не принесет [3]. Другие считают, что ос-
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новополагающим условием успешного применения биопрепаратов явля-

ется их взаимодополняемое сочетание [7, 10, 11]. 

Ключевыми факторами экологизации земледелия являются снижение доз 

применяемых минеральных удобрений и пестицидов, их интегрированное 

использование с агротехническими приемами, направленными на поддержа-

ние естественного плодородия почв, включающими в том числе научно-

обоснованные севообороты, повышение биоразнообразия полезной почвен-

ной микрофлоры путем ее интродукции в составе биопрепаратов [12, 13]. 

Установлено, что микробные удобрения обладают антифунгальным 

действием и активно подавляют развитие таких заболеваний растений, как 

кила капусты, парша картофеля, фузариозные инфекции, корневые гнили, 

что способствует существенному увеличению урожайности, повышению 

качества продукции, оздоровлению почвы и дает возможность отказаться 

от использования ряда дорогостоящих пестицидов [6, 14]. Опыты, прове-

денные c применением микробных препаратов, показали, что внедрение 

экологически ориентированных систем сельского хозяйства обеспечивает 

снижение на 25-60% доз минеральных, в первую очередь, азотных, фос-

форных и микроудобрений [1, 15]. 

В Беларуси исследования, связанные с поиском симбиотических и ассо-

циативных ризосферных микроорганизмов, способных образовывать стойкие 

сообщества с растениями и оказывать при этом выраженное ростостимули-

рующее действие на их развитие, ведутся в научных учреждениях Нацио-

нальной академии наук. В институте генетики и цитологии НАН Беларуси 

созданы препараты Ризофил и Клеверин, в институте почвоведения и агро-

химии НАН Беларуси – Азобактерин и Калиплант [6]. Наибольший приклад-

ной выход получили разработки института микробиологии НАН Беларуси, 

где создан и зарегистрирован целый ряд микробных удобрений для различ-

ных сельскохозяйственных культур и освоено их опытно-промышленное 

производство: Ризобактерин, Сапронит, Вогал, Фитостимофос, Биолинум, 

Ризофос, Гордебак, АгроМик и СояРиз [7, 15]. 

По технико-экономическим показателям разработанные в институте 

микробиологии НАН Беларуси микробные удобрения не уступают зарубеж-

ным аналогам, а по цене являются наиболее выгодными для сельхозпроизво-

дителей [3, 4, 7]. Микробный препарат АгроМик зарегистрирован только на 

тритикале, где зарекомендовал себя положительно. Поэтому целью наших 

исследований явилось изучение эффективности применения микробного 

препарата АгроМик в технологии возделывания ярового ячменя.  

Объектом исследований являлись посевы пивоваренного ярового яч-

меня сорта Бровар. Предмет исследований – микробный препарат Агро-

Мик, разработанный в Институте микробиологии НАН Беларуси [4, 9]. 

Данный микробный препарат содержит штаммы азотофиксирующих и 
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фосфатмобилизующих бактерий, а также арбускулярных микоризных 

грибов (АМГ) [8, 14]. Используемые штаммы ризобактерий продуцируют 

гетероауксин – индолил-3-уксусную кислоту (ИУК), являющуюся стиму-

лятором роста и развития растений, в количестве 16-25 мкг/мл. Препарат 

интенсифицирует процесс биологической фиксации азота, обеспечивает 

частичную замену минеральных азотных и фосфорных удобрений, оказы-

вает стимулирующее действие на рост растений [13]. 

Исследования проводили на опытном поле обособленного структур-

ного подразделения «Ляховичский государственный аграрный колледж» 

учреждения образования «Барановичский государственный университет» 

в течение 2016-2018 гг. Полевой опыт включал 14 вариантов, минераль-

ные и микробные удобрения вносились согласно схеме (таблица 1). Пре-

парат АгроМик применяли для предпосевной обработки семян как само-

стоятельно, так и на фоне протравливания семян (Скарлет, МЭ (0,4 л/т); 

на вариантах 2, 5, 8, 11 и 14 была дополнительная обработка вегетирую-

щих растений в фазу выхода в трубку (ДК 31). Фосфорно-калийные удоб-

рения вносились в виде аммофоса и хлористого калия под осеннюю обра-

ботку почвы, азотные – в виде сульфата аммония, вручную. Повторность 

опыта – четырехкратная, размещение вариантов рендомизированное, 

учетная площадь делянки – 25 м
2
.  

 

Таблица 1. Схема опыта 

Вариант 
Протравитель 

Скарлет, МЭ  

АгроМик  

(обработка семян) 

АгроМик (обработка 

вегетирующих  

растений) 

1. N0Р0К120 – контроль – + – 

2. N0Р0К120 – + + 

3. N0Р60К120  + – – 

4. N0Р60К120 + + – 

5. N0Р60К120 + + + 

6. N45Р60К120  + – – 

7. N45Р60К120  + + – 

8. N45Р60К120  + + + 

9. N60Р60К120  + – – 

10. N60Р60К120 + + – 

11. N60Р60К120 + + + 

12. N60+30Р60К120  + – – 

13. N60+30Р60К120 + + – 

14. N60+30Р60К120 + + + 



 
111 

 

Почва участка дерново-подзолистая, супесчаная, подстилаемая море-

ной, со следующими агрохимическими показателями: содержание гумуса 

– 2,27%, подвижных форм фосфора (Р2О5) – 202, калия (К2О) – 218 мг/кг, 

pH(КСl) – 5,86. Предшественник – картофель. Обработка почвы, проведе-

ние работ по уходу за посевами – согласно отраслевому регламенту. За-

кладку и проведение опыта проводили по общепринятым методикам. Ин-

тродукцию микроорганизмов, составляющих основу микробного препара-

та АгроМик, осуществляли способом обработки семян, которую проводи-

ли в день посева в дозе 1 л/т, и обработки вегетирующих растений, кото-

рую проводили в фазу выхода в трубку (ДК 31) 2%-м раствором микроб-

ного препарата (4 л/га). Расход рабочей жидкости – 200 л/га. Учет урожая 

– сплошной поделяночный. 

Для характеристики метеорологических условий в вегетационные пе-

риоды использовали значения гидротермического коэффициента (ГТК), 

который выражает отношение количества выпавших осадков к сумме ак-

тивных температур. В годы исследований метеорологические условия по 

сумме выпавших осадков и среднесуточной температуре воздуха значи-

тельно различались, что дало возможность более полно установить зако-

номерности формирования урожая зерна ярового ячменя по вариантам 

опыта. Расчет гидротермического коэффициента показал, что 2016 год ха-

рактеризовался как слабозасушливый с ГТК 1,1; 2017 год – как влажный с 

ГТК 1,6; 2018 год – как засушливый с ГТК 0,8. 

Анализ урожайных данных показал, что в варианте 1, где под основ-

ную обработку почвы были внесены только калийные удобрения в дозе 

K120, а семена перед посевом были обработаны микробным препаратом 

АгроМик без применения протравителя, урожайность зерна ярового яч-

меня в среднем за годы исседований составила 26,3 ц/га (таблица 2). 

 

Таблица 2. Влияние препарата АгроМик на урожайность  

зерна ярового ячменя, ц/га (2016-2018 гг.) 

Вариант 
Урожайность, ц/га Прибавка урожайности 

2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее ц/га % 

1 28,4 33,8 16,7 26,3 - - 

2 29,1 34,6 17,0 26,9 +0,6 +2,3 

3 25,5 29,1 14,3 23,0 -3,3 -12,5 

4 27,7 33,1 15,2 25,3 -1,0 -3,8 

5 29,6 34,3 15,5 26,5 +0,2 +0,8 

6 33,5 41,4 16,8 30,6 +4,3 +16,3 

7 36,9 42,1 17,1 32,0 +5,7 +21,7 
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Вариант 
Урожайность, ц/га Прибавка урожайности 

2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее ц/га % 

8 38,0 40,0 17,2 31,7 +5,4 +20,5 

9 41,4 43,8 18,5 34,6 +8,3 +31,6 

10 43,0 43,6 18,8 35,1 +8,8 +33,5 

11 44,6 45,1 18,7 36,1 +9,8 +37,3 

12 43,7 47,6 20,1 37,1 +10,8 +41,1 

13 40,9 48,1 20,5 36,5 +10,2 +38,8 

14 41,1 47,3 20,2 36,2 +9,9 +37,6 

НСР05 4,44 3,04 1,66     

 

Двукратное применение микробного препарата (вариант 2) для обработ-

ки семян и вегетирующих растений ячменя в фазу выхода в трубку не обес-

печило достоверной прибавки урожайности по сравнению с вариантом 1. 

Наиболее низкая урожайность получена в варианте 3, где вносились 

только фосфорно-калийные удобрения с предпосевным протравливанием 

семян препаратом Скарлет, МЭ – 23,0 ц/га. 

В варианте 4 обработка протравленных семян микробным препаратом 

не обеспечила существенного роста урожайности. Возможно, протрави-

тель оказывает негативное действие на рост микробных культур, что 

необходимо учитывать при обработке семян и проводить протравливание 

не менее, чем за месяц до инокуляции микробным препаратом. 

Внесение минерального азота 45 кг/га в предпосевную культивацию на 

фоне P60K120 и протравливания семян препаратом Скарлет, МЭ обеспечило 

получение урожайности в среднем за три года исследований на 16,3% выше, 

чем в варианте 1. Применение на таком фоне микробного препарата Агро-

Мик как однократно, так и двукратно, способствовало получению дополни-

тельно 1,1-1,4 центнера зерна с гектара, что было несущественно. 

Достоверный рост урожайности зерна по сравнению с вариантами 1-5 

отмечен на всех вариантах N60, как без применения микробного препарата, 

так и при двукратном его использовании. Рост урожайности, по сравне-

нию с контролем, составил 31,6-37,3%.  

Применение микробного препарата АгроМик на фоне высоких доз азо-

та не способствовало существенному увеличению урожайности ячменя.  

Установлено, что по хозяйственной эффективности варианты 

N60Р60К120 и N60+30Р60К120 находятся на одном уровне – 34,6-37,1 ц/га. Сле-

довательно, применение микробного препарата АгроМик на этих изучае-

мых фонах, и увеличение дозы минерального азота не обеспечило суще-

ственной прибавки урожая зерна пивоваренного ячменя.  
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Для более объективной оценки полученных результатов был проведен 

экономический анализ. При расчете производственных затрат на возделы-

вание ярового ячменя согласно схеме опыта принимались во внимание 

заработная плата, затраты на семена, удобрения, средства защиты расте-

ний и горюче-смазочные материалы, амортизационные отчисления и про-

чие затраты. Проведенные расчеты показали, что при возделывании яро-

вого ячменя на фоне N0Р0К120 с обработкой семян препаратом АгроМик 

без использования протравителя (контроль) с урожайностью зерна 26,3 

ц/га производственные затраты составили 536,41 руб./га (таблица 3). С 

ростом уровня урожайности и дополнительным применением средств ин-

тенсификации производственные затраты увеличились и составили 963,29 

руб./га в варианте с выращиванием ячменя на фоне N60+30Р60К120 с дву-

кратным применением микробного препарата (вариант 14). 

Анализ основных показателей экономической эффективности свиде-

тельствует, что самый высокий уровень чистого дохода в опыте получен 

при возделывании ярового ячменя в варианте, предусматривающем внесе-

ние только калийных удобрений 120 кг/га д.в. и двукратным применением 

микробного препарата АгроМик и составил 213,92 руб./га (таблица 4). В 

этом же варианте отмечена самая низкая себестоимость единицы продук-

ции – 20,32 руб./ц и самый высокий уровень рентабельности – 39,1%. 

 

Таблица 3. Расчет производственных затрат на возделывание  

ярового ячменя 

Вари-

ант 

Производственные затраты, руб./га* 

оплата 

труда 
семена 

удобре-

ния 

средства 

защиты 

растений 

ГСМ 

амор-

тиза-

ция 

прочие всего 

1 25,83 76,00 29,40 19,78 206,59 107,28 71,52 536,41 

2 26,78 76,00 29,40 19,78 212,40 109,31 72,87 546,54 

3 24,00 76,00 128,76 34,56 191,77 136,53 91,02 682,64 

4 25,29 76,00 135,96 34,56 201,92 142,12 94,75 710,60 

5 26,65 76,00 164,76 34,56 210,99 153,89 102,59 769,44 

6 28,90 76,00 167,16 34,56 229,82 160,93 107,29 804,67 

7 29,72 76,00 174,36 34,56 236,25 165,27 110,18 826,33 

8 30,20 76,00 203,16 34,56 238,43 174,70 116,47 873,52 

9 31,26 76,00 178,68 34,56 248,28 170,64 113,76 853,18 

10 31,56 76,00 185,88 34,56 250,61 173,58 115,72 867,91 

11 32,77 76,00 214,68 34,56 258,56 184,97 123,32 924,86 

12 33,42 76,00 203,48 34,56 263,35 183,24 122,16 916,22 
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Вари-

ант 

Производственные затраты, руб./га* 

оплата 

труда 
семена 

удобре-

ния 

средства 

защиты 

растений 

ГСМ 

амор-

тиза-

ция 

прочие всего 

13 33,07 76,00 210,68 34,56 260,56 184,46 122,97 922,29 

14 32,90 76,00 239,48 34,56 259,25 192,66 128,44 963,29 

*Расчеты произведены в ценах по состоянию на 01.09.2018 г. 

 

Таблица 4. Экономическая эффективность возделывания ярового 

ячменя (среднее за 2016-2018 гг.) 

Вариант 

Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Производ-

ственные за-

траты, руб./га 

Себестои-

мость руб./ц 

Чистый до-

ход, руб./га 

Уровень 

рентабель-

ности, % 

1 743,50 536,41 20,40 207,10 38,6 

2 760,46 546,54 20,32 213,92 39,1 

3 650,21 682,64 29,68 -32,43 -4,8 

4 715,23 710,60 28,09 4,63 0,7 

5 749,16 769,44 29,04 -20,29 -2,6 

6 865,06 804,67 26,30 60,40 7,5 

7 904,64 826,33 25,82 78,31 9,5 

8 896,16 873,52 27,56 22,64 2,6 

9 978,14 853,18 24,66 124,97 14,7 

10 922,28 867,91 24,73 124,37 14,3 

11 1020,55 924,86 25,62 95,68 10,4 

12 1048,82 916,22 24,70 132,60 14,5 

13 1031,86 922,29 25,27 109,56 11,9 

14 1023,37 963,29 26,61 60,08 6,2 

  

В почвенно-климатических условиях южной зоны республики в 66% 

случаев обработка семян с последующей внекорневой подкормкой растений 

ярового ячменя сорта Бровар микробным препаратом АгроМик на фоне 

N0Р0К120 эквивалентна по своей хозяйственной эффективности получению 

урожайности зерна на фоне N0Р60К120 при посеве протравленными семенами.  

В условиях недостатка влаги (ГТК 0,8) двукратное применение мик-

робного удобрения на фоне N0Р0К120 равнозначно внесению минеральных 

удобрений в дозах N45Р60К120.  

Установлено, что за счет применения микробного удобрения Агро-

Мик, возможно снижение под пивоваренный ячмень доз азотно-
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фосфорных минеральных удобрений, что является значимыми экологиче-

ским и экономическим аспектами.  

Таким образом, считаем целесообразным применение микробного 

препарата АгроМик в технологии возделывания ярового ячменя на низких 

азотно-фосфорных фонах минерального питания. 
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Аннотация. Статья посвящается разработке интеллектуального мо-

дуля для технического решения проблемы повышения эффективности 

управления рабочими параметрами электрической сети на электро-

подстанции сельского района на платформе экспертной системы Rapana. 

Abstract. The article is devoted to the development of an intelligent mod-

ule for a technical solution to the problem of increasing the efficiency of man-


