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Аннотация. Исследования проводили с целью оценки минеральных удобрений и препаратов для предпосевной обработки семян 
в ограничении развития корневой гнили ячменя ярового в Курганской области. Наблюдения за ростом и развитием растений, учет болез
ней и урожайности вели согласно общепринятым методикам. Исследованиями установлено, что патогенный комплекс корневой гнили 
ячменя ярового представлен Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker и видами рода Fusarium Link (F. culmorum  (W.G. Sm.) Sacc., 
F. avenaceum  (Fr.) Sacc., F. oxysporum  Schltdl, F. sporotrichioides SherbJ , а передача возбудителей происходила через инфицированные 
семена, растительные остатки и почву. Предпосевная обработка биологическими и химическими препаратами снижала зараженность семян 
возбудителями гельминтоспориозно-фузариозной корневой гнили. Применение биологических препаратов на основе Trichoderma lignorum  
и Bacillussubtilis, штамм 26Д, позволило снизить развитие корневой гнили ячменя ярового до 36,9-38,1 %. Из химических препаратов наи
более эффективно подавляли корневую гниль препараты на следующих основах: Имазалил, 100 г/л + Тебуконазол, 60 г/л; Прохлораз, 
100 г/л + Имазалил, 25 г/л + Тебуконазол, 15 г/л, где степень развития болезни на корневой системе снижалась до 9 ,0-9,6. При предпо
севной обработке семян биологическим препаратами урожайность ячменя ярового увеличивалась до 2,66-3,19 т/га, а химическими -  
до 3,25-3,41 т/га, при этом хозяйственная эффективность составляла 13,23-36,67 %. В ризосфере ячменя ярового при внесении ми
неральных удобрений отмечалось увеличение эмиссии углекислого газа до 64,7 мкг/час, коэффициента трансформации растительных 
остатков -  до 7,97. Сочетание этих условий оказывало влияние на паразитическую активность возбудителей корневой гнили и поражение 
ими растений в течение вегетации. Так, развитие корневой гнили снижалось относительно контроля в 1,5-1,7 раза, урожайность возрас
тала до 3,52-3,75 т/га.
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Abstract. The research was carried out in order to evaluate mineral fertilizers and preparations for pre-sowing seed treatment in controlling 
the spring barley root rot development in the Kurgan region. Our observations of plant growth and development, the record o f diseases and yields 
were conducted according to generally accepted methods. The studies have established that the pathogenic complex of spring barley root rot is 
represented by Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker and species of the genus Fusarium Link (F. culmorum  (W.G. Sm.) Sacc., F. avenaceum  
(Fr.) Sacc., F. oxysporum  Schltdl, F. sporotrichioides SherbJ , and pathogens transmission occurred through infected seeds, plant residues and soil. 
The pre-sowing treatment with biological and chemical preparations reduced the infection o f seeds with pathogens o f helminthosporous-fusarium 
root rot. The biological preparations application based on Trichoderma lignorum  and Bacillus subtilis, strain 26D, reduced root rot development 
in spring barley to 36,9-38,1% . Out of the chemical preparations, Imazalil-based preparations, 100 g/l + Tebuconazole, 60 g/l, Prochloraz, 
100 g/l + Imazalil, 25 g /l + Tebuconazole, 15 g/l were the most effective in suppressing root rot, where the degree of disease development on 
the root system decreased to 9,0-9,6. After the pre-sowing seed treatment with biological preparations, the yield of spring barley increased to 
2,66-3,19 t/ha, and with chemical ones to 3,25-3,41 t/ha, while the economic efficiency was 13,23-36,67 %. In the rhizosphere o f spring barley, 
when applying mineral fertilizers, there was an increase in carbon dioxide emissions to 64.7 micrograms/hour, and the transformation rate o f plant
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residues to 7.97. The combination of these conditions influenced the parasitic activity o f root rot pathogens and their damage to plants during the 
growing season. Thus, the development of root rot decreased relative to the control group 1,5-1,7 times, the yield increased to 3,52,3,75 t/ha. 
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Введение. Обработка семян ячменя перед 
посевом должна решать следующие задачи: сни
жать уровень инфицированности семян, способ
ствовать повышению урожайности и качества по
лучаемой продукции. К данному приему относят
ся предпосевная обработка семян фунгицидами, 
инсектицидами, регуляторами роста, биопрепа
ратами, микроудобрениями и т. д. [1 -4 ]. Интерес  
к применению таких агрохимикатов обусловлен 
тем, что они, во-первых, позволяют сдерживать 
развитие вредных организмов и защищать про
ростки от фитопатогенов и фитофагов; во-вторых, 
улучшают питательный режим растений; в-третьих, 
обладают иммуностимулирующим и антистрессо
вым действием [5; 6].

Для оптимизации фитосанитарного состоя
ния и увеличения продуктивности агроценозов 
сельскохозяйственных культур кроме препаратов 
для предпосевной обработки семян широко ис
пользуют различные минеральные удобрения. 
Они способствуют повышению урожайности, 
устойчивости растений к болезням и увеличению  
супрессивности почвы [7; 8].

В связи с этим цель исследований заключа
лась в оценке минеральных удобрений и препа
ратов для предпосевной обработки семян в огра
ничении развития корневой гнили ячменя ярового 
в Курганской области.

Материалы и методы. Полевые опыты про
водились на опытном поле Курганской государ
ственной сельскохозяйственной академии имени 
Т.С. Мальцева -  филиала ФГБОУ ВО «Курган
ский государственный университет» располо
женном в лесостепной зоне Курганской области. 
Влияние предпосевной обработки семян препа
ратами на поражаемость корневой гнилью изу
чали на яровом ячмене сорта Прерия. Семена  
обрабатывали методом предпосевного обезза
раживания с увлажнением: Trichoderma lignorum, 
Bacillus subtilis, штамм 26Д, Имазалил, 100 г/л + 
Тебуконазол, 60 г/л; Прохлораз, 100 г/л + Имаза
лил, 25 г/л + Тебуконазол, 15 г/л. Расход воды -  
10 л/т семян. В контрольном варианте семена 
не обрабатывали. Влияние минеральных удобре
ний на поражаемость ячменя корневой гнилью изу
чали по схеме: контроль (удобрения не вносились), 
N60P60 (нитроаммофосфат), N60P60K60 (нитроам
мофоска). Удобрения вносили под предпосевную  
культивацию.

Почва опытного участка -  чернозем выще
лоченный маломощный малогумусный средне
суглинистого гранулометрического состава. О бе

спеченность почвы (по Чирикову) подвижным 
фосфором -  низкая, обменным калием -  высо
кая [9;10]. Агротехника -  общепринятая для зоны 
возделывания. Посев проводили в третьей де
каде мая сеялкой С С Н П -1,6  на глубину 5 -7  см 
с последующим прикатыванием. Площадь опыт
ной делянки составляла 25 м2, повторность в опы
те четырехкратная, размещение делянок систе
матическое. Предшественник -  вторая пшеница  
после пара. Посев, наблюдения за ростом и раз
витием растений, учет урожайности вели согласно 
методике государственного сортоиспытания сель
скохозяйственных культур [11]. Наблюдения и учеты 
фитосанитарного состояния агробиоценоза ячменя 
ярового проводили по общепринятым методикам 
[12-14]. При описании возбудителей болезней 
использовалась классификация, приведенная 
в MycoBank (Int. Mycol. Assoc.) [15]. Результаты, по
лученные в ходе наблюдений, подвергали статисти
ческой обработке по алгоритмам, предложенным 
Б. А. Доспеховым [16], в среде Microsoft Office Excel.

Гидротермические условия в период проведе
ния опытов были благоприятными для возделыва
ния ячменя ярового. В годы с хорошим увлажнением  
(2000 и 2002 гг.) осадков выпадало на 42,3  
и 63,3  % больше среднегодовых значений, 
а гидротермический коэффициент Селянино- 
ва (далее -  ГТК) периода вегетации составлял 
1,36 и 1,74 соответственно. Годы (2001, 2011, 2014, 
2015 и 2017 гг.), или 23,8  % от всего изучаемого 
периода, характеризовались удовлетворитель
ным режимом увлажнения, то есть гидротермиче
ский коэффициент периода вегетации изменялся 
от 1,03 до 1,19. К годам с острозасушливыми усло
виями отнесены 2004, 2010, 2012, когда за пери
од вегетации осадков выпало от 34,2 % до 69,9  % 
от среднемноголетних значений, ГТК составлял 
от 0,24 до 0,59. Засушливыми условиями (66,7 % 
случаев) характеризовались вегетационные пери
оды с ГТК 0 ,6 -1 ,0 .

Результаты исследований и их обсужде
ние. Одним из наиболее широко распространен
ных заболеваний ячменя ярового в Курганской об
ласти является гельминтоспориозно-фузариозная 
корневая гниль. Основные возбудители болезни -  
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem aker (телеоморфа  
Cochliobolus sativus (s . Ito & Kurib.)) и виды Fusarium 
Link (F. oxysporum  Schltdl., F. sporotrichioides Sherb, 
F. culmorum  (W.G. Sm .) Sacc. и F. avenaceum  (Fr.) 
Sacc. (телеоморфа Gibberella avenace R. J. Cook) 
[17 -18]. Результаты фитосанитарных обследо
ваний посевов ячменя ярового свидетельствуют
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о ежегодном проявлении болезни на территории 
Курганской области (рисунок).

Максимальное поражение растений кор
невой гнилью отмечалось в 2003, 2012, 2013 и 
2018 гг., при этом степень развития болезни 
достигала 26 ,5 -41 ,1  %, что в 1,8 2,7 раза больше 
порога вредоносности (ПВ 15 %). Лишь в 2000,
2002, 2014 и 2017 гг. развитие корневой гнили 
было на уровне ПВ, или не превышало 16,6 %. 
Отмечена средняя обратная корреляционная 
связь между степенью развития корневой гнили 
и ГТК в мае -  августе, где коэффициент корреля
ции составил -0 ,62±0,26 . Кроме гидротермических 
условий на развитие болезней влиял уровень ин
фицирования семенного материала, запас инфек
ционного начала в почве, уровень минерального 
питания растений и агротехника.

Корневая гниль ячменя является одним 
из распространенных и вредоносных заболеваний 
в Курганской области, развитие болезни практиче
ски ежегодно превышало порог вредоносности.

Уровень заражения послеуборочных расти
тельных остатков ячменя ярового оставался до
вольно высоким на протяжении всего периода 
исследований (таблица 1). В зависимости от года 
исследования заражение растительных остатков
B. sorokiniana составляло от 13,3 % до 67,3  %, 
а грибами из рода Fusarium -  от 19,5 % до 80,0 %. 
Высокая заселенность растительных остатков фу- 
зариями объяснялась повышенным увлажнением  
в этот период, что способствовало размножению  
данных грибов.
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Рисунок -  Многолетняя динамика развития корневых гнилей ячменя ярового, 2 0 0 0 -2 0 1 9  гг.

После перезимовки зараженность раститель
ных остатков B. sorokiniana сократилась более чем 
в 2 -5  раз и составляла 6 ,6-18 ,6  %. Заселенность 
перезимовавших растительных остатков гриба
ми Fusarium снижалась до 30,0 %, а в отдельные 
годы -  до 7,3 %. Следует отметить довольно вы
сокую заселенность перезимовавших остатков 
сапротрофными грибами, которая составляла 
от 63,2 % до 74,1 %. Высокий уровень заселе
ния растительных остатков после перезимовки 
сапротрофными грибами и низкий уровень зара
жения возбудителями корневой гнили указывают 
на положительную роль почвенной микрофлоры 
в обеззараживании растительных остатков.

Перед посевом численность конидий
B. sorokiniana в 1 г почвы была на уровне по
рога вредоносности (ПВ 30 конидий на 1 г 
почвы) либо превышала его в 1 ,7 -2 ,5  раза 
(2013 -2014  гг.). К концу вегетации происходи
ло заселение ризосферы ячменя возбудите
лем и плотность конидий составляла от 74±8  
до 160±17,4 экземпляров на 1 г почвы, превосходя 
порог вредоносности в 2 ,5 -5 ,0  раз. Плотность попу
ляции видов Fusarium в почве ежегодно оставалась 
довольно высокой и составляла от 200  
до 350 пропагул/г почвы, превышая порог вредо
носности в 4 -7  раз. Полученные результаты сви
детельствуют о необходимости увеличения уров
ня супрессивности почвы ухудшающей выжива
емость в ней фитопатогенов.
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Таблица 1 -  Зараженность растительных остатков и почвы фитопатогенами в агроценозе ячменя ярового, 
2002-2014  гг.

Период вегетации Год
Зараженность, %

Число конидии B. sorokiniana 
в 1 г почвыBipolaris

sorokiniana видами Fusarium сапротрофы

Осень

2002 13,3 80,0 6,7 74,0 ± 8,0
2003 66,7 23,3 10,0 91,0 ± 11,0
2004 56,7 26,7 16,7 84,0 ± 6,2
2005 67,3 25,7 7,0 109,00 ± 13,2
2012 50,3 19,5 30,2 128,00 ± 18,1
2013 52,3 30,5 17,2 111,00 ± 17,6
2014 63,2 20,5 16,3 160,00 ± 17,4
сред. 52,8 32,3 14,9 108, ± 11,2

Весна

2003 6,6 30,0 63,4 19,0 ± 7,0
2004 13,3 16,7 70,0 15,0 ± 4,0
2005 12,6 24,2 63,2 28,0 ± 10,2
2012 15,3 20,3 64,4 31,0 ± 4,7
2013 18,6 7,3 74,1 51,0 ± 14,1
2014 10,9 29,1 60,0 74,00 ± 6,0
сред. 12,9 21,3 65,8 36,3 ± 8,9

Фактором передачи возбудителей корне
вой гнили ячменя являются инфицированные 
семена. Находящиеся на поверхности семян фи
топатогены первыми заселяют проростки и всхо
ды, вызывая их гибель или угнетение развития [4; 
19]. Уровень зараженности семян перед посевом 
Bipolaris spp. составлял от 11,7 % до 21,2 %. На долю 
Fusarim spp. в патогенном комплексе приходилось 
6 ,7 -9 ,8  %, а Septoria spp. -  до 10,0 %. Отмечено 
высокое заселение посевного материала гриба
ми Alternaria spp. -  27 ,0 -31 ,0  %. Полученные дан
ные свидетельствуют о необходимости проведения 
предпосевного обеззараживания семенного 
материала.

Предпосевная обработка биологически
ми препаратами позволяла существенно снизить 
инфицированность семян. Так, биологическая эф
фективность в отношении Bipolaris spp. составляла 
от 64,1 % до 83,3 %, а Fusarium spp. -
3 5 ,0 -9 3 ,5  %. Обработка семян биопрепаратами 
слабо снимала заселенность семян сапротро- 
фными грибами. Биологическая эффектив
ность в отношении Alternaria spp. изменялась 
от 11,9 % при обработке Trichoderma lignorum до
22,2 % при обработке Bacillus subtilis, штамм 26Д  
(таблица 2).

Обработка двух- и трехкомпонентными хими
ческими препаратами обеспечивала существенное 
снижение инфицированности семян возбудителя
ми корневой гнили, биологическая эффективность 
против фузариоза составляла 5 1 ,0 -6 2 ,2  %, а в от
ношении Bipolaris spp. увеличивалась до 74,4 %. 
Химические препараты эффективно подавляли на 
поверхности семян численность плесневых грибов 
и Alternaria spp., биологическая эффективность 
изменялась от 24,8  % до 87,4 %.

При обработке семян ячменя биологическими 
препаратами развитие корневой гнили на корневой 
системе в фазу кущения составляло 8 ,0 -1 0 ,5  %, 
что в 1 ,5 -2 ,0  раза меньше контроля. На основании 
стебля развитие болезни не превышало порог вре
доносности (ПВ 5,0 %). В фазу созревания развитие 
болезни на корнях при обработке семян биопрепа
ратами изменялась от 36,9 % (Trichoderma lignorum) 
до 38,1 % (Bacillus subtilis, штамм 26Д), превышая 
ПВ в 2,5 раза (ПВ 15 %) (таблица 3). Развитие 
корневой гнили на основании стебля составляло 
6 ,6 -8 ,6  %, что в 2 ,0 -2 ,5  раза ниже контроля.

Обработка семян двух- и трехкомпонентны
ми фунгицидами способствовала снижению раз
вития корневой гнили в фазу кущения на корне
вой системе и основании стебля соответственно 
до 5,8 % и 4,7 %, тогда как в контроле развитие 
болезни превышало ПВ в 1 ,5 -2 ,0  раза. Фунги
цидное действие химических препаратов сохра
нялось на протяжении всего периода вегетации 
ячменя: развитие болезни на корневой системе 
и основании стебля в фазу созревания не пре
вышало порога вредоносности и составляло
9 ,0 -1 2 ,4  %, тогда как в контроле развитие корне
вой гнили достигало 19,8 %.

При предпосевной обработке семян биологи
ческими препаратами урожайность ячменя яро
вого увеличивалась до 2 ,6 6 -3 ,1 9  т/га, а химиче
скими -  до 3 ,2 5 -3 ,4 1  т/га, при этом хозяйствен
ная эффективность составляла 24 ,06 -36 ,67  % 
и 1 3 ,2 3 -1 7 ,3 0  % соответственно (таблица 4). Поте
ри урожая ячменя возрастали при увеличении по- 
ражаемости корневой гнилью, уравнение регрес
сии имеет вид: у = 3 ,7 5 -0 ,0 4 х . Масса 1000 зерен при 
обработке семян биопрепаратами увеличивалась 
в среднем на 6 ,0  %, а химическими -  на 6 ,4 -9 ,3  %
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Таблица 2 -  Влияние предпосевной обработки препаратами на микоценоз семян ячменя ярового, %

Вариант
Биологическая эффективность, %

Alternaria spp. Fusarium spp. Bipolaris spp. плесневые
грибы

биологические препараты 2003-2004 гг.)

Trichoderma lignorum 11,9 93,5 83,9 32,5

Bacillus subtilis, штамм 26Д 22,2 35,0 64,1 37,3

химические препараты (2017-2019 гг.)

Скарлет, МЭ, 0,4 л/т
Имазалил, 100 г/л + Тебуконазол, 60 г/л

24,8 51,0 74,4 87,4

Поларис, МЭ, 1,5 л/т
Прохлораз, 100 г/л + Имазалил, 25 г/л +
Тебуконазол, 15 г/л

44,2 62,2 71,8 83,6

Таблица 3 -  Влияние предпосевной обработки семян на поражаемость ячменя ярового корневой гнилью, %

Вариант

Развитие болезни, %

фаза кущения фаза созревания

корневая
система

основание
стебля

корневая
система

основание
стебля

биологические препараты (2003-2004 гг.)

Контроль 16,2 0,5 55,7 17,9

Trichoderma lignorum 8,0 0,2 36,9 8,6

Bacillus subtilis, штамм 26Д 10,5 0,2 38,1 6,6

НСР05 3,1 0,2 8,1 4,0

химические препараты (2017-2019 гг.)

Контроль 10,5 7,7 18,2 19,8

Имазалил, 100 г/л + 
Тебуконазол, 60 г/л 5,2 4,7 9,0 12,4

Прохлораз, 100 г/л 
+ Имазалил, 25 г/л + 
Тебуконазол, 15 г/л

5,8 3,7 9,6 9,4

НСР05 1,2 1,1 2,1 3,3

Таблица 4 -  Влияние предпосевной обработки семян препаратами на урожайность ячменя ярового

Вариант Урожайность, т/га
Хозяйственная 

эффективность, %
Масса 1000 зерен, г

биологические препараты (2003-2004 гг.)

Контроль 2,02 - 47,8

Trichoderma lignorum 2,66 24,06 50,5

Bacillus subtilis, штамм 
26Д

3,19 36,67 50,7

НСР05 0,39 - 2,6

химические препараты (2017-2019 гг.)

Контроль 2,82 - 38,90

Имазалил, 100 г/л + 
Тебуконазол, 60 г/л

3,41 17,30 42,50

Прохлораз, 100 г/л 
+ Имазалил, 25 г/л + 
Тебуконазол, 15 г/л

3,25 13,23 41,40

НСР05 0,15 - 1,30
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относительно контроля. При создании фито
санитарных экологически сбалансированных 
агроэкосистем и снижении пестицидной на
грузки необходимо включать такие агротехни
ческие приемы, как севообороты, использо
вание сбалансированных минеральных удо
брений, внесение органических удобрений  
и т. д. [17; 20; 21].

Установлено, что при внесении минераль
ных удобрений в ризосфере ячменя отмечалось 
снижение численности амилолитической микро
флоры (бактерии на мясо-пептонном агаре (МПА) 
и крахмало-аммиачном агаре (КАА) (таблица 5). 
На интенсивность развития микробоценоза 
и динамику микробиологических процессов ока
зывали влияние погодные условия. Значитель
ное снижение численности бактерий на МПА  
и КАА отмечалось в засушливых условиях при ГТК  
периода вегетации 0,91, составив 2 ,0 -3 ,5  
и более раз по сравнению с увлажненными ус
ловиями при ГТК 1,74. Коэф ф ициент минерали
зации органического вещества (Км) в контроле 
и при внесении минеральных удобрений прак
тически не изменялся и составлял 1 ,40 -1 ,4 4 . 
Повышение коэффициента трансф ормации (Кпт) 
до 7,97 при внесении минеральных удобрений, 
свидетельствует об интенсивном преобразова
нии растительных остатков в органическое ве
щество. При внесении минеральных удобрений  
отмечалось увеличение эмиссии углекислого газа 
до 64,7  мкг/час, или в 1,2 раза в сравнении с кон
тролем. Сумма относительных показателей микро
биологической активности ризосферы почвы при 
внесении минеральных удобрений увеличивалась  
до 5 7 0 ,4 1 -5 9 0 ,1 3  %. Все эти факторы оказывали

влияние в том числе на паразитическую актив
ность возбудителей корневой гнили и поражение  
ими растений ячменя.

Развитие корневой гнили на корневой систе
ме в фазу кущения ячменя в контроле составляло
12,2 %, а при внесении минеральных удобрений 
снижалось в 1,5 раза. Развитие болезни на осно
вании стебля не превышало порог вредоносности 
(таблица 6). В фазу созревания развитие болез
ни на корневой системе в контроле превышало 
ПВ в 2 ,5 раза, а при внесении минеральных 
удобрений -  в 1,5 раза. На основании сте
бля развитие корневой гнили при внесении NP 
и NPK существенно снижалось относительно кон
троля до 3,9 %. Положительная роль внесения 
минеральных удобрений в повышении устойчиво
сти растений к корневой гнили и супрессивности 
почвы к фитопатогенам отмечается и в работах 
отечественных ученых [22; 23].

При внесении минеральных удобре
ний урожайность ячменя ярового возрастала 
до 3 ,5 2 -3 ,7 5  т/га, или в 1,5 раза больше кон
троля. Кроме того, отмечено увеличение массы 
1000 зерен на 1 2 -1 9  %. Хозяйственная эффектив
ность внесения минеральных удобрений состав
ляла 3 4 ,9 4 -3 8 ,9 3  %.

Проведенный дисперсионный анализ позво
ляет оценить роль каждого ф актора в формирова
нии продуктивности ячменя ярового (таблица 7). 
Доля влияния ф актора «М инеральны е удобре
ния» на урожайность составляла 22,1 %, на массу  
1000 зерен -  18,4 %. Влияние ф актора «Погод
ные условия» на продуктивность ячменя соста
вила 45 ,6 -7 2 ,1  %.

Таблица 5 -  Влияние минеральных удобрений на интенсивность микробиологических процессов 
в ризосфере ячменя ярового, 2002-2004  гг.

Вариант
Численность микроорганизмов, млн 

КОЕ/г почвы Км Кпт
Скорость 

выделения 
С-СО2, мкг/час

Сумма 
относительных 
показателей, %МПА КАА МПА+КАА

Контроль 4,42/97,79 6,45/100,00 10,87/100,00 1,44/100,00 7,44/93,94 53,1/82,07 573,80

N60P60 4,52/100,00 6,06/93,95 10,58/97,33 1,43/99,31 7,92/100,00 64,4/99,54 590,13

N60P60K60 4,32/95,58 5,76/89,30 10,08/92,73 1,40/97,22 7,57/95,58 64,7/100,0 570,41
МПА -  мясопептонныи агар, КАА -  крахмало-аммиачныи агар, Км -  коэффициент минерализации органического вещества; Кпт -  показатель 

микробиологической трансформации почвенного органического вещества; в числителе -  абсолютные показатели, в знаменателе -  
относительные, %.

Таблица 6 -  Влияние минеральных удобрений на поражаемость ячменя ярового корневой гнилью, 
2002-2004  гг.

Вариант
Развитие болезни, %

фаза кущения фаза созревания
корневая система основание стебля корневая система основание стебля

Контроль 12,2 0,4 37,6 9,4

N60P60 8,2 0,4 24,4 3,9

^ 6 0 К60 7,7 0,4 22,1 2,9

НСР05 1,7 - 2,6 1,9
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Таблица 7 -  Влияние минеральных удобрений на урожайность ячменя ярового, 2002-2004  гг

Вариант Урожайность, т/га
Хозяйственная 

эффективность, %
Масса 1000 зерен, г

Контроль 2,29 - 46,77

N60P60 3,52 34,94 52,40

^ 6 0 К60 3,75 38,93 55,70

НСР05 0,20 - 3,70

Заключение. Патогенный комплекс корневой 
гнили ячменя ярового в Курганской области пред
ставлен Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem aker 
и видами рода Fusarium Link (F. culmorum
(W .G. Sm .) Sacc., F. avenaceum  (Fr.) Sacc., 
F  oxysporum  Schltdl, F  sporotrichioides SherbJ. 
Передача возбудителей происходила через ин
фицированные семена, растительные остатки 
и почву. На основании проведенных исследований 
установлена высокая степень заражения семян 
ячменя ярового фитопатогенными микромицетами
В. sorokiniana и видами родов Fusarium.

Применение биологических препаратов 
на основе Trichoderma lignorum  и Bacillus subtilis, 
штамм 26Д, снижало развитие корневой гни
ли ячменя ярового до 3 6 ,9 -3 8 ,1% . При массо
вом развитии корневой гнили в посевах ячме
ня ярового применение химических препара
тов было более эффективно. Так, препараты  
на основе Имазалил, 100 г/л + Тебуконазол, 
60 г/л; Прохлораз, 100 г/л + Имазалил, 25 г/л + 
Тебуконазол, 15 г/л способствовали снижению  
развития болезни на корневой системе до 9 ,0 -9 ,6 . 
При предпосевной обработке семян биологиче
ским препаратами урожайность ячменя ярового 
увеличивалась до 2 ,6 6 -3 ,1 9  т/га, а химическими -  
до 3 ,25 -3 ,41  т/га, при этом хозяйственная эффек
тивность составляла 13 ,2 3 -3 6 ,6 7  %.

В ризосфере ячменя ярового при внесении 
минеральных удобрений отмечался рост эмиссии 
углекислого газа до 64,7  мкг/час, коэффициента 
трансформации растительных остатков -  до 7,97. 
Сочетание этих условий оказывало влияние на па
разитическую активность возбудителей корневой 
гнили и поражение ими растений в течение вегета
ции. При внесении минеральных удобрений в дозе 
N60P60 и ^ 0Р60К60 развитие корневой гнили снижа
лось относительно контроля в 1 ,5 -1 ,7  раза, а уро
жайность возрастала до 3 ,5 2 -3 ,7 5  т/га.
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