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тосинтеза по  сравнению с  фоновым вариантом 
N18P63K96. Инокуляция семян способствует увели-
чению фотосинтетического потенциала посевов 
в течение вегетации за счет увеличения листовой 
поверхности.

2.	 Основным фактором увеличения листовой поверх-
ности и  накопления биомассы гороха было мине-
ральное питание, применение регулятора роста 
и инокуляция семян гороха.

3.	 Наиболее высоких значений площадь листовой 
поверхности достигала в  фазе цветения (32,14–
33,02 тыс. м2/га) и  фотосинтетический потенци-
ал в  фазе цветения – образования бобов (0,52–
0,55 млн м2 сут/га) в  вариантах N18P63K96 + ризо-
биальный инокулянт и  N18P63K96 + ризобиальный 
инокулянт + МикроСтим В, что и  предопределило 
максимальную урожайность семян гороха (36,6–
37,1 ц/га) в данных вариантах опыта.
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Введение
Экологическая составляющая в культивировании 

новых интродуцированных растений подразумевает 
подбор оптимальных доз удобрений, а также изучение 
их влияния на качественные показатели интродуцентов 
[1]. Монарда дудчатая (Monarda fistulosa L.) является 
пряно-ароматическим, эфирномасличным и лекарствен-
ным растением, что подразумевает использование ее 
фитосырья, вытяжек из него и его эфирного масла в раз-
ных отраслях. Изучение содержания макроэлементов 
(азота, фосфора и калия) в надземной массе важно 
как для первичного, так и для вторичного метаболизма. 
Исследований по применению средств химизации и их 
влиянию на качественные параметры данной культуры 
в нашей республике не проводилось.
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В  статье представлены результаты трехлетних ис-
следований по  изменению элементного состава (N, P, 
K) фитомассы эфирномасличного, пряно-ароматического 
и  лекарственного растения монарды дудчатой в  онтоге-
незе при применении минеральных удобрений и  регулято-
ров роста. Определено, что при увеличении вносимой дозы 
азотно-фосфорно-калийного удобрения, независимо от рН 
почвенной среды, происходит увеличение содержания ос-
новных элементов (N, P и K): наибольшее количество азо-
та и  фосфора накапливается в  фазе массовой бутониза-
ции – начала цветения, а калия – в фазе массового цвете-
ния. В первый год вегетации обработка микроэлементами 
и ретардантами не повлияла на содержание N, P и K в рас-
тениях монарды.

The article is showed the results of three-year research on the 
change in the elemental composition (N, P, K) of the phytomass 
of the essential oil, spicy aromatic and medicinal plant Monarda 
fistulosa L. in ontogenesis using mineral fertilizers and growth 
regulators. It was determined that with an increase in the applied 
dose of nitrogen-phosphorus-potassium fertilizers regardless 
of the pH of the soil there is an increase in the content of the 
main elements (N, P and K): the greatest amount of nitrogen and 
phosphorus accumulates in the vegetative phase, and potassium – 
in the reproductive phase. In the first year of vegetation treatment 
with trace elements and retardants did not affect the content of N, 
P and K in Monarda plants.

Материалы и методы исследований
Исследования проводили путем постановки много-

факторного полевого эксперимента по методике Б. А. До-
спехова [2] на двух последовательно открывающихся 
полях в 2011–2013 гг. на территории Центрального бо-
танического сада НАН Беларуси.

Почва опытного участка – дерново-подзолистая супес-
чаная, характеризовалась следующими агрохимическими 
показателями: рНКСl – 4,92, гумус – 2,73 % (по Тюрину), 
содержание подвижных форм фосфора (Р2О5) и калия 
(К2О) (по Кирсанову) – 198 и 136 мг/кг соответственно. 
Содержание в почве подвижных форм микроэлементов 
составило: меди (Cu) – 4,00 мг/кг, цинка (Zn) – 4,70 мг/кг 
и бора (B) – 0,31 мг/кг почвы.

Схема опыта включала 28 вариантов в четырехкрат-
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ной повторности с многоступенчатым расположением 
делянок (таблица 1). Площадь опытной делянки со-
ставляла 6,3 м2.

Площадь питания растений – 70  45 см [3, 4].
Доломитовую муку вносили осенью под вспашку 

из расчета нейтрализации полной гидролитической 
кислотности. Основные минеральные удобрения (азот-
ное, фосфорное и калийное) вносили под предпосев-
ную обработку за 1–1,5 недели до высадки рассады 
на опытный участок. В качестве азотного удобрения 
использовали аммиачную селитру, в качестве фосфор-
ного и калийного – аммонизированный суперфосфат 
и хлористый калий.

Эффективность применения микроудобрений иссле-
довали на фоне внесения азотного, фосфорного и ка-
лийного удобрений в дозах N80P60K90 на двух участках: 
1 – без известкования и 2 – с известкованием. Некорне-
вую подкормку растений монарды дудчатой первого года 
вегетации (II декада августа) и растений второго года 
вегетации (III декада мая) проводили растворами солей 
CuSO4·5H2O, ZnSO4·7H2O и кислоты Н3ВО3 и их смесью 
в соотношении 1:1:1 из расчета 50 г/га д. в. Некорневую 
обработку регуляторами роста ретардантного типа ССС 
и Терпалом (бикомпонентная смесь) проводили за 7–10 
дней до уборки сырья в концентрации хлормекватхло-
рида (д. в.) 0,16 %, и дополнительно был внесен этефон 
в концентрации 0,08 % по д. в.

В первый год вегетации растения срезали в конце 
вегетационного периода, который соответствовал фазе 
бутонизации – начала цветения, во второй и третий годы – 
в период наступления основных фенологических фаз: 

Таблица 1 – Схема опыта 
№  Вариант №  Вариант

1 Контроль 15 Мелиорант – фон

2 N40P60K90 16 Фон + N40P60K90

3 N80P60K90 (фон 1) 17 Фон + N80P60K90 (фон 2)

4 N120P60K90 18 Фон + N120P60K90

5 N80P30K90 19 Фон + N80P30K90

6 N80P90K90 20 Фон + N80P90K90

7 N80P60K60 21 Фон + N80P60K60

8 N80P60K120 22 Фон + N80P60K120

9 Фон 1 + Cu0,05 23 Фон 2 + Cu0,05

10 Фон 1 + Zn0,05 24 Фон 2 + Zn0,05

11 Фон 1 + B0,05 25 Фон 2 + B0,05

12 Фон 1 + Cu0,05Zn0,05B0,05 26 Фон 2 + Cu0,05Zn0,05B0,05

13 Фон 1 + ССС* 27 Фон 2 + ССС

14 Фон 1 + Терпал 28 Фон 2 + Терпал

Примечание –*ССС – хлормекватхлорид,  
торговая марка ЦеЦеЦЕтм 750

Таблица 2 – Содержание азота, фосфора и калия в фитомассе монарды дудчатой  
при различных уровнях минерального питания 

Вариант

Содержание, %, на а. с. с.

Вариант

Содержание, %, на а. с. с.

2011–
2012 гг.

фазы онтогенеза,
2012–2013 гг. 2011–

2012 гг.

фазы онтогенеза,
2012–2013 гг.

I II III I II III

Азот

Контроль 4,00 3,29 3,33 2,85 Мелиорант (фон) 4,21 4,27 3,87 2,95

N40P60K90 4,12 4,07 3,46 3,04 Фон + N40P60K90 4,32 4,75 4,03 3,35

N80P60K90 4,60 4,75 4,10 3,37 Фон + N80P60K90 4,65 4,96 4,38 3,52

N120P60K90 4,62 5,07 4,45 3,43 Фон + N120P60K90 4,69 5,29 4,60 3,63

НСР05 0,377 0,301 0,357 0,411 НСР05 0,377 0,301 0,357 0,411

НСР05 – 0,361 НСР05 – 0,355

Фосфор

Контроль 0,35 0,37 0,30 0,27 Мелиорант (фон) 0,43 0,40 0,33 0,31

N80P30K90 0,35 0,40 0,31 0,30 Фон + N80P30K90 0,45 0,42 0,34 0,31

N80P60K90 0,40 0,45 0,36 0,34 Фон + N80P60K90 0,46 0,48 0,39 0,36

N80P90K90 0,42 0,49 0,38 0,37 Фон + N80P90K90 0,46 0,54 0,42 0,40

НСР05 0,054 0,048 0,035 0,036 НСР05 0,054 0,048 0,035 0,036

НСР05 – 0,045 НСР05 – 0,034

Калий

Контроль 2,74 2,82 2,94 2,80 Мелиорант (фон) 2,15 2,38 1,67 1,21

N80P60K60 2,90 3,10 3,83 3,86 Фон + N80P60K60 2,25 2,07 3,06 1,62

N80P60K90 2,97 3,36 4,37 4,17 Фон + N80P60K90 2,43 2,59 3,42 2,07

N80P60K120 3,30 3,53 4,84 4,73 Фон + N80P60K120 3,18 2,70 3,57 2,30

НСР05 0,218 0,181 0,202 0,309 НСР05 0,218 0,181 0,202 0,309

НСР05 – 0,239 НСР05 – 0,223

I – массовой бутонизации – начала цветения, II – массо-
вого цветения, III – начала плодоношения. Наступление 
основных фенологических фаз определяли по методике 
И. Н. Бейдмана [5].

Определение содержания в надземной части монар-
ды дудчатой макроэлементов азота, фосфора и калия 
выполняли в РНИУП «Институт радиологии» по соответ-
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ствующим ГОСТам, определяющим порядок проведе-
ния и методику лабораторного анализа перечисленных 
элементов в растительных образцах [6, 7, 8].

Результаты исследований и их обсуждение
Применение средств химизации сказывается на из-

менении содержания элементов в растениях монарды 
дудчатой. В таблице 2 приведены данные по содержа-
нию азота, фосфора и калия в надземной фитомассе 
в среднем за 2011–2012 гг. и в различные фазы онтоге-
неза 2012–2013 гг.

Дисперсионный анализ показал отсутствие достовер-
ных различий по содержанию азота в надземной массе 
во всех вариантах между известкованным и неизвест-
кованным фоном в 2011–2012 гг.

Увеличение накопления азота в растениях может 
быть связано с возрастанием вносимой дозы азотных 
удобрений [9]. При внесении аммиачной селитры в дозах 
N80 и N120 по д. в. отмечено увеличение содержания азота 
в растениях монарды как на неизвесткованном фоне 
(на 15 и 16 %), так и на известкованном (на 10 и 11 %).

Кроме того, поступление питательных веществ в мо-
лодые растения определяет образование сухой массы, 
поэтому в более раннем возрасте они содержат больше 
азота и других элементов питания, чем в более поздние 
периоды развития [9]. Так, анализ данных по фазам 
онтогенеза за 2012–2013 гг. показал, что при внесении 
аммиачной селитры наибольшее накопление азота в рас-
тительном сырье происходит в первой фазе массовой 
бутонизации – начала цветения на обоих фонах. В после-
дующих фазах наблюдается достоверное снижение со-
держания азота в фитомассе: на неизвесткованном фоне 
в среднем на 12–18 %, на известкованном – на 16–27 %, 
в то время как продуктивность увеличивается во второй 
фазе (рисунок 1).

Между вариантами известкованного и неизвестко-
ванного фона достоверных различий по содержанию 
азота в растениях монарды, как и в первый год, во всех 
фазах онтогенеза не наблюдалось.

В первой фазе относительно контрольного и фонового 
вариантов с ростом дозы азотного удобрения (N40–80–120) 
увеличивалось и содержание азота в фитосырье (неиз-
весткованный фон – 24 %, 44 %, 54 % и известкованный – 
11 %, 16 %, 24 %). Во второй и третьей фазах отличие 
от контрольного и фонового вариантов наблюдалось 
лишь в вариантах с N80 и N120: на неизвесткованном 
фоне – на 23–34 % и на 18–21 %, на известкованном – 
на 13–19 % и 19–23 % в соответствующих фазах.

Внесение доломитовой муки привело к положитель-
ной динамике накопления фосфора в растительном 
сырье монарды первого года вегетации по сравнению 
с контролем на 22 % (таблица 2). Различия между фона-
ми наблюдались и в вариантах P30 (+27 %), Р60 (+14 %).

На неизвесткованном фоне из-за снижения доступ-
ности подвижных форм фосфора для растений (интен-
сивное связывание полуторными окислами алюминия 
и железа) [10] изменение его содержания в растениях 
монарды относительно контрольного варианта было 
отмечено только в варианте P90 (+18 %). При известко-
вании поглощение фосфора растениями улучшается, 
и поэтому различия в вариантах Р30–60–90 относительно 
фонового варианта было в пределах НСР.

Исследование накопления фосфора в надземной 
массе монарды в различных фазах онтогенеза 2012–
2013 гг. показало, что различия между вариантами из-
весткованного и неизвесткованного фонов находятся 
в пределах НСР.

Наибольшее содержание фосфора, как и азота, от-
мечено в фазе массовой бутонизации – начала цвете-
ния на обоих фонах [1] в период интенсивного синтеза 
органического вещества [11].

В опыте, как и с азотным удобрением, повышение 
дозы фосфорного (Р60–90) увеличивает в каждой фазе 
его содержание в растениях монарды на неизвестко-
ванном (I – на 22–33 %, II – 19–25 %, III – на 27–38 %) 
и известкованном фоне (I – на 20–34 %, II – 18–27 %, 
III – на 18–30 %).

Уровень калия в растениях при известковании из-за 
антагонистических взаимодействий калий–кальций пони-
жается [12], поэтому в первый год вегетации содержание 
калия в фитомассе монарды на фоне с мелиорантом 
было на 22 % ниже (таблица 2).

Достоверные различия между вариантами известко-
ванного и неизвесткованного фонов наблюдались в вари-
антах К60 и К90 и составили 22 % и 18 % соответственно. 
В вариантах с К120 различия были в пределах НСР.

На обоих фонах накопление калия, как и азота, и фос-
фора, происходило с возрастанием дозы удобрения 
(К90–120) – 9–21 % (неизвесткованный фон) и 13–48 % 
(известкованный фон).

Только при внесении хлористого калия в дозе К60 раз-
личий по содержанию калия в надземной массе монарды 
дудчатой на обоих фонах не наблюдалось.

Во второй год вегетации динамика накопления калия 
в растительном сырье монарды по фазам, в отличие 
от азота и фосфора, была иной: в контрольном вариан-

Рисунок 1 – Содержание азота и продуктивность надземной массы монарды дудчатой  
в онтогенезе при применении азотного удобрения

(а – неизвесткованный фон, б – известкованный фон;  
ф1 – фаза массовой бутонизации – начала цветения, ф2 – фаза массового цветения, ф3 – фаза конца цветения)

а б
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те содержание калия в фитомассе монарды не имело 
достоверных различий между фазами, а в фоновом 
варианте происходило снижение содержания данного 
элемента в растительном сырье по мере развития рас-
тений – сначала на 30 %, а затем – на 28 % (таблица 2).

Имелись различия в динамике накопления калия 
и между фонами (рисунок 2).

Несмотря на то что при известковании калий из труд-
но растворимых минералов переходит в более подвиж-
ные соединения, вследствие антагонизма между ним 
и кальцием, усвоение растениями калия существенно 
может не увеличиться [10]. Поэтому в вариантах из-
весткованного фона относительно неизвесткованного 
наблюдалось снижение содержания калия в первой 
фазе на 33 % (К60), 23 % (К90) и 24 % (К120); во второй – 
на 20 %, 22 % и 26 %; в третьей – на 58 %, 50 % и 51 % 
соответственно.

Физиологическая роль калия предполагает его ак-
тивное участие в синтезе и передвижении органических 
соединений, а также обмене энергии при формирова-
нии репродуктивных органов и образовании запасных 
веществ. Эти процессы приходятся на фазы цветения 
и начала плодообразования, что повышает потребность 
в указанных элементах в этот период, и, возможно, ак-
кумулирование их в растительном сырье [11].

Вероятно, поэтому во всех вариантах неизвестко-
ванного фона с применением калийного удобрения 
наблюдалась тенденция к увеличению накопления калия 
с ростом растений (+32…+48 %, +22…+32 %). На из-
весткованном фоне, вследствие антагонистического 
взаимодействия калий–кальций, динамика накопления 
изменилась, и максимальное содержание калия в сырье 
наблюдалось в фазе массового цветения, минимальное – 
в фазе конца цветения. В среднем во всех вариантах 
содержание калия в растительных образцах ко второй 
фазе увеличивается в 1,4 раза и уменьшается в 1,7 
раза к третьей.

Содержание азота, фосфора и калия по вариантам 
в различных фазах имело корреляционную связь с на-
коплением вторичных метаболитов: эфирным маслом 
(коэффициент корреляции Пирсона, rxy = 0,406…0,707), 
его выходом (0,423…0,700), суммой фенольных соеди-
нений (–0,463…–0,663) и содержанием экстрактивных 
веществ (0,440…0,628).

Исследования с применением микроэлементов 
и регуляторов роста показали, что содержание калия 
на неизвесткованном фоне, а фосфора и азота на обоих 

фонах как у виргинильных, так и у генеративных расте-
ний не отличается от фоновых вариантов (таблица 3).

Это может быть связано со сроком внесения микро-
удобрений и физиологической особенностью развития 
растений в первый год вегетации.

На известкованном фоне содержание калия имело 
отличие от фонового варианта от –21 до +22 % (Сu, B, 
Cu + Zn + B и ретарданты), и имеет корреляционную 
связь с выходом эфирного масла монарды дудчатой 
(rxy = 0,401) и продуктивностью надземной массы (0,491).

Во второй год вегетации при применении микроэле-
ментов и ретардантов наибольшее накопление азота, 
фосфора и калия отмечено в фазе массовой бутониза-
ции – начала цветения на обоих фонах.

Содержание азота, как и в первый год, не имело до-
стоверных различий относительно фоновых вариантов. 
В среднем по вариантам на обоих фонах изменение 
концентрации фосфора наблюдалось при применении 
бора и смеси микроэлементов (–11…–27 %) в первой 
и второй фазах. Под действием ретардантов количество 
фосфора на обоих фонах уменьшилось на 11…29 % 
(ССС – во всех трех фазах, Терпал – во второй и тре-
тьей). Отрицательный баланс фосфора при применении 
средств химизации наблюдался у мелиссы лекарствен-
ной и шалфея лекарственного в опытах А. А. Аутко [13].

На неизвесткованном фоне содержание калия при 
применении микроэлементов и ретардантов на гене-
ративных растениях возросло относительно фоново-
го варианта во второй фазе (+9…+52 %) и снизилось 
к третьей (–42…–64 %). На известкованном фоне изме-
нение содержания калия наблюдалось в первой фазе 
(+31…+88 %) под воздействием микроэлементов и ре-
тардантов, и снизилось к третьей при применении только 
ретардантов (–17…–27 %).

Медь, цинк и бор являются микроэлементами, ак-
тивно участвующими в метаболизме растений, и входят 
в структуру различных ферментов, а калий, являясь 
потенциалобразующим элементом, активирует многие 
биохимические процессы [14, 15].

Ретарданты запускают пути синтеза вторичных ме-
таболитов, в которых участвуют основные элементы 
питания (азот, фосфор и калий), что обуславливает уве-
личение или снижение их содержания в растениях [16].

Наилучшим вариантом по содержанию азота, фос-
фора и калия оказался вариант N80P60K90 как в первый 
год вегетации, так и во второй (фаза массовой бутони-
зации – начала цветения и фаза массового цветения).

Рисунок 2 – Содержание калия в растениях монарды дудчатой по фазам онтогенеза  
при различных дозах калийных удобрений

(а – неизвесткованный фон, б – известкованный фон)

а б
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Наилучшими вариантами по накоплению азота, фос-
фора и калия в процессе онтогенеза (первый и второй 
год) на обоих фонах оказался вариант с применением 
меди. В третьей фазе растений второго года на фоне 
известкования был выделен еще один вариант – с бором.

Выводы
1.	 Увеличение вносимой дозы азотного, фосфорного, 

калийного удобрений способствует аккумулированию 
основных элементов в виргинильных (+10…+48 %) 
и генеративных (+11…+105 %) растениях монарды 
дудчатой, выращиваемой на дерново-подзолистой 
супесчаной почве с рН от 4,9 до 5,5. Микроэлементы 
и ретарданты оказались эффективными только в от-
ношении калия (до +22 %) на фоне известкования.

2.	 У генеративных растений наибольшее содержание 
азота и фосфора наблюдалось в фазе массовой буто-
низации – начала цветения (5,07–5,29 %, 0,49–0,54 % 
соответственно), а калия – в фазе массового цветения 

(6,19–6,66 %). Кроме того, внесение доломитовой 
муки снижает содержание калия в фитомассе монар-
ды (до –58 %) относительно вариантов неизвестко-
ванного фона и изменяет динамику его накопления 
в онтогенезе.

3.	 Применение микроудобрений на растениях второго 
года не сказалось на содержании азота. Изменение 
содержания фосфора в сырье монарды отмечено 
в вариантах обоих фонов (до –29 %). Положитель-
ное влияние микроудобрений на накопление калия 
на неизвесткованном фоне отмечено в фазе массо-
вого цветения (до +52 %) и отрицательное – в фазе 
конца цветения (до –48 %). На фоне известкования 
положительный эффект «сдвинут» к фазе массовой 
бутонизации – начала цветения (до +88 %).

4.	 В основном на содержании фосфора и калия в рас-
тениях второго года жизни применение ретардантов 
сказалось отрицательно (до –29 % и –64 %). Положи-
тельный эффект по накоплению калия, как и в пер-

Таблица 3 – Содержание азота, фосфора и калия в фитомассе монарды дудчатой  
при обработках микроэлементами

Вариант

Содержание, %, на а. с. с.

Вариант

Содержание, %, на а. с. с.

2011–
2012 гг.

фазы онтогенеза,
2012–2013 гг. 2011–

2012 гг.

фазы онтогенеза,
2012–2013 гг.

I II III I II III

Азот

N80P60K90 (фон 1) 4,60 4,75 4,10 3,37 Мелиорант + N80P60K90 (фон 2) 4,65 4,96 4,38 3,52

Фон 1 + Cu 4,70 4,88 4,41 3,39 Фон 2 + Cu 4,78 5,01 4,75 3,58

Фон 1 + Zn 4,65 4,49 4,10 3,08 Фон 2 + Zn 4,62 5,30 4,18 3,53

Фон 1 + B 4,57 4,58 4,26 3,19 Фон 2 + B 4,71 4,87 4,29 3,46

Фон 1 + Cu Zn B 4,52 4,62 4,24 3,30 Фон 2 + Cu Zn B 4,74 4,80 4,61 3,43

Фон 1 + ССС 4,50 4,82 3,94 3,27 Фон 2 + ССС 4,69 4,93 4,83 3,63

Фон 1 + Терпал 4,46 4,63 3,42 3,00 Фон 2 + Терпал 4,67 4,66 4,74 3,41

НСР05 0,377 0,301 0,357 0,411 НСР05 0,377 0,301 0,357 0,411

НСР05 – 0,361 НСР05 – 0,355

Фосфор

N80P60K90 (фон 1) 0,40 0,45 0,36 0,34 Мелиорант + N80P60K90 (фон 2) 0,46 0,48 0,39 0,36

Фон 1 + Cu 0,43 0,47 0,38 0,36 Фон 2 + Cu 0,48 0,51 0,39 0,39

Фон 1 + Zn 0,43 0,40 0,36 0,33 Фон 2 + Zn 0,44 0,42 0,36 0,35

Фон 1 + B 0,41 0,40 0,29 0,35 Фон 2 + B 0,45 0,39 0,34 0,40

Фон 1 + Cu Zn B 0,40 0,33 0,28 0,33 Фон 2 + Cu Zn B 0,43 0,36 0,33 0,34

Фон 1 + ССС 0,42 0,36 0,28 0,30 Фон 2 + ССС 0,47 0,40 0,34 0,33

Фон 1 + Терпал 0,40 0,42 0,25 0,25 Фон 2 + Терпал 0,47 0,46 0,32 0,28

НСР05 0,054 0,048 0,035 0,036 НСР05 0,054 0,048 0,035 0,036

НСР05 – 0,045 НСР05 – НСР05

Калий

N80P60K90 (фон 1) 2,97 3,36 4,37 4,17 Мелиорант + N80P60K90 (фон 2) 2,43 2,59 3,42 2,07

Фон 1 + Cu 3,05 3,27 6,66 4,34 Фон 2 + Cu 2,93 4,86 3,63 1,85

Фон 1 + Zn 2,84 3,43 6,19 2,30 Фон 2 + Zn 2,61 3,39 3,42 2,03

Фон 1 + B 3,12 3,29 4,98 2,19 Фон 2 + B 2,97 4,08 3,36 1,96

Фон 1 + Cu Zn B 3,16 3,27 4,18 2,41 Фон 2 + Cu Zn B 2,80 3,91 3,57 1,91

Фон 1 + ССС 2,72 3,27 4,47 2,20 Фон 2 + ССС 2,79 3,95 3,24 1,71

Фон 1 + Терпал 2,92 3,30 4,76 1,51 Фон 2 + Терпал 2,77 4,45 3,01 1,51

НСР05 0,218 0,181 0,202 0,309 НСР05 0,218 0,181 0,202 0,309

НСР05 – 0,239 НСР05 – 0,223
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вый год развития, наблюдался только в первой фазе 
на фоне известкования (до +72 %).

5.	 Содержание азота, фосфора и калия имеет корреля-
ционную связь с накоплением вторичных метаболитов.

6.	 Наилучшим вариантом по накоплению основных 
элементов при различных уровнях азотно-фосфорно-
калийного питания монарды дудчатой, выращиваемой 
на дерново-подзолистой супесчаной почве с рН от 4,9 
до 5,5 в центральной части Беларуси, стал вариант 
N80P60K90, а при применении микроудобрений – с ме-
дью и бором.
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Фитосанитарное состояние интенсивных насаждений 
груши в Беларуси
В. С. Комардина, Н. Е. Колтун, кандидаты биологических наук, 
С. И. Ярчаковская, кандидат с.-х. наук 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 02.09.2019 г.)

Установлено, что в  интенсивных насаждениях груши 
доминировали сосущие вредители из  отрядов Homoptera 
(обыкновенная грушевая медяница Psyllа pyri L.  – до  33,2  
личинок на  2 м ветвей и  зеленая яблонная тля Aphis 
pomi L. – до 10 % заселенных побегов) и Acarina (грушевый 
галловый клещ Eriophyes pyri Pgst. – до 30,2 % поврежденных 
листьев). Из отряда Coleoptera на груше выявлены: груше-
вый трубковерт Byctiscus betulae L. – до 5,1 гнезд на дерево, 
яблонный цветоед Anthonomus pomorum L. – до  4,8  % по-
врежденных бутонов. Из  фитофагов отряда Lepidoptera 
доминировала яблонная плодожорка Cydia pomonella L., 
поврежденность плодов груши которой достигала 23,2 %.

Повсеместно в садах доминировали следующие болезни: 
парша груши (Venturia pirina) – развитие до 10,2 %, бурая 
(стемфилиозная) пятнистость листьев (Stemphylium ve
sicarium) – развитие до  17,3  % и  плодовая гниль (Monilia 
fructigena) – распространенность до  15  %. На  листьях 
груши белорусской селекции выявлена ржавчина (Gym

It is determined that in the intensive pear plantations have 
prevailed sucking pests from the orders Homoptera (pear psylla 
Psyllа pyri L. – up to 33,2 larvae on 2 m branches and green 
apple aphid Aphis pomi L. – up to 10 % of colonized shoots) and 
Acarina (pear leaf blister mite Eriophyes pyri Pgst. up to 30,2 of 
damaged leaves). From Coleoptera order on pear tree Byctiscus 
betulae L. has been revealed – up to 5,1 nests per tree, blossom 
beetle Anthonomus pomorum L. – up to 4,8 % of buds damaged. 
From phytophages of the order Lepidoptera codling moth Cydia 
pomonella L. has prevailed, pear fruits damage has reached 
23,2 %.

Everywhere in the orchards the following diseases have 
dominated: pear scab (Venturia pirina) – development up 
to 10,2  %, brown (stemphylium) leaf spot (Stemphylium 
vesicarium) – severity up to 17,3  % and fruit rot (Monilia 
fructigena) – incidence up to 15 %. On Belarusian selection pear 
leaves rust (Gymnosporangium sabinae) has been determined – 
the severity on leaves up to 10,5  %, on foreign selection pear 
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