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Доказано, что обработка корнеплодов биопестицидом 
«Бетапротектин», ж. в производственных условиях приводит 
к уменьшению развития кагатной гнили на 7,5–16,0 % в за­
висимости от года проведения исследований при уровне био­
логической эффективности 14,9–37,0  %. Выявлено, что са­
харистость корнеплодов в варианте с применением биопести­
цида варьировала от 14,55 до 16,95 %, тогда как в контроле 
(без обработки) 13,80–15,80 %. Чистый доход от применения 
препарата составил 152,0 тыс. руб. на 1 т хранящихся кор­
неплодов. Дополнительный доход от обработки корнепло­
дов за 2009–2013 гг. достиг 2269,05 млн руб., что составило 
122,2  тыс.  долл. США в пересчете по курсу Национального 
банка РБ в ценах на 01.01.2016 г.

It has been proved that the treatment of root crops with 
Biopesticide «Betaprotectin», in the production conditions, leads to 
decrease of clay rot progress by 7,5–16,0 %, depending on the year 
of research at a biological efficiency level of 14,9–37,0 %. It was 
revealed that the sugar content of root crops in the variant with the 
use of biopesticide ranged from 14,55 % to 16,95 %, while in the 
sample (without treatment) it was 13,80–15,80 %. Net income from 
the use of the product was 152,0 thousand rubles per 1 ton of stored 
root crops.

Additional income from processing of root crops in 2009–
2013  reached 2269,05 million rubles, which amounted to 
122,2  thousand US dollars in terms of the rate of the National Bank 
of the Republic of Belarus in prices on 01.01.2016.

Введение
Фунгициды существенно сдерживают развитие гни-

лей корнеплодов свеклы. Однако использование этих 
препаратов способствует загрязнению продукции пе-
стицидами и снижению ее товарных качеств, что ини-
циирует поиск альтернативных способов защиты. Од-
ним из перспективных направлений защиты свеклы от 
заболеваний является использование биопестицидов 
[1, 2]. Основная фитопротекторная роль в микробном 
сообществе принадлежит бактериям, которые харак-
теризуются высокой антагонистической активностью, 
большой численностью, скоростью роста, устойчиво-
стью к неблагоприятным факторам внешней среды. 
К числу наиболее активных антагонистов относятся 
спорообразующие бактерии рода Bacillus, такие как 
B.  mesentericus, B. subtilis, B. cereus [3, 4]. Белорус-
ские ученые также доказали эффективность примене-
ния бактерий-антагонистов против гнилей корнеплодов 
свеклы [5, 6]. Однако биофунгициды еще не нашли 
широкого практического применения в республике. В 
связи с этим целью проведения исследований явилось 
изучение эффективности применения разработанного 
нами совместно с учеными Института микробиологии 
НАН Беларуси биопестицида «Бетапротектин», ж. про-
тив кагатной гнили корнеплодов свеклы сахарной в 
производственных условиях.

Методика проведения исследований
Производственные испытания биопестицида «Бе-

тапротектин», ж. на свекле сахарной осуществляли в 
2009–2013  гг. в условиях ОАО “Скидельский сахарный 
комбинат”, ОАО «Жабинковский сахарный завод» и ОАО 
«Городейский сахарный комбинат». Норма расхода био-
препарата была 0,5 л/т корнеплодов. Для обработки кор-
неплодов свеклы сахарной на буртоукладочные машины 
устанавливали аэрозольный опрыскиватель-генератор. 
Контролем служили корнеплоды, прошедшие через БУМ, 
но не обработанные этим биологическим препаратом. 
Отобранные сеточные пробы опытного и контрольного 
вариантов были заложены в необработанные биопрепа-
ратом кагаты по общепринятой методике [7]. Анализ об-
разцов проводили через 55–80 суток после закладки на 
хранение при разборке корнеплодов из кагата. 

Учет гнили корнеплодов свеклы сахарной проводили по 
усовершенствованной нами 6-балльной шкале. Вредонос-
ность кагатной гнили свеклы сахарной определяли по раз-
работанной нами методике А. В. Свиридова и В. В. Просви-
рякова [8] с установлением коэффициента вредоносности.

Распространенность и развитие гнилей вычисляли по 
общепринятым в фитопатологии формулам [9]. Биологи-
ческую и хозяйственную эффективность применяемых 
защитных мероприятий рассчитывали по общепринятым 
формулам.
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Технологические показатели качества корнеплодов 
определяли в сырьевых лабораториях ОАО “Скидель-
ский сахарный комбинат”, ОАО «Жабинковский сахар-
ный завод» и ОАО «Городейский сахарный комбинат» с 
использованием сертифицированного прибора системы 
“Betalyser”.

Для определения экономической эффективности ис-
пользовали следующие показатели: величина сохранен-
ной продукции, стоимость сохраненной продукции, до-
полнительные затраты на проведение защитных меро-
приятий. Расчет проведен в белорусских рублях в ценах 
на 01.01.2016 г.

Общее содержание сахара в снятых с хранения корне-
плодах подсчитывали по следующей формуле:

ОСС = С [0,12  (К + Nа) + 0,24  α-N +1,08],

где	 ОСС – общее содержание сахара, %;
	 C – сахаристость, %;
	 К – содержание калия, мг/экв. на 100 г;
	 Na – содержание натрия, мг/экв. на 100 г;
	 α-N – содержание α-аминного азота, мг/экв. на 100 г.

Дополнительный сбор сахара в результате проведен-
ных защитных мероприятий подсчитывали по следующей 
формуле:

ДС = ((СМд × ОССо) + СМк × (ОССо – ОССк)) ÷ 100,
где 	ДС – дополнительный сбор сахара, кг;
	 СМд – дополнительно сохраненная свекломасса, кг;
	 индекс о – опыт; 
	 к – контроль.

Для расчета прибыли использовали формулу:
П = ДС  Цс,

где П – прибыль (стоимость дополнительно полученной 
продукции); 

	 ДС – дополнительно полученный сахар;
	 Цс – цена 1 кг(т) сахара (за вычетом торговой над-

бавки 15,2 %).
Чистый доход мы подсчитывали по формуле:

ЧД = П/Зд,

где 	ЧД– чистый доход;
	 П – прибыль;

	 Зд – дополнительные затраты.
Окупаемость защитных мероприятий рассчитывали 

по формуле:
О = ЧД/Зд

Результаты исследований и их обсуждение
В качестве альтернативного экологически безопасного 

приема защиты корнеплодов свеклы сахарной от гнилей 
является применение биологических препаратов. Нами 
совместно с учеными Института микробиологии НАН Бе-
ларуси разработан и зарегистрирован для применения в 
производстве биопестицид «Бетапротектин», ж. Испыта-
ния эффективности действия данного препарата против 
кагатной гнили корнеплодов свеклы проводили в произ-
водственных условиях сахарных комбинатов Республики 
Беларусь путем обработки корнеплодов свеклы перед за-
кладкой на хранение. Всего за период 2009–2013 гг. было 
обработано 16274 т корнеплодов. 

Установлено, что обработка биопрепаратом при за-
кладке корнеплодов свеклы сахарной в кагаты сдержива-
ла развитие кагатной гнили (таблица 1). 

За годы производственных испытаний обработка кор-
неплодов биопестицидом «Бетапротектин», ж привела к 
уменьшению развития заболевания на 7,5–16,0  % в за-
висимости от года проведения исследований. Биологиче-
ская эффективность применения препарата колебалась 
от 14,9 до 37,0 %, хозяйственная – от 3,7 до 11,3 %.

Обработка корнеплодов биологическим препаратом 
оказала влияние и на технологические качества корне-
плодов свеклы сахарной (таблица 2).

Выявлено, что сахаристость корнеплодов в варианте 
с применением биопестицида «Бетапротектин», ж. была 
на уровне 14,55–16,95 %, тогда как в контроле (без обра-
ботки) – 13,80–15,80 %. Опрыскивание корнеплодов био-
препаратом улучшало их технологические качества.

Наряду с этим проведенные расчеты экономической 
эффективности обработки корнеплодов свеклы сахарной 
во время закладки на хранение в 2009–2013  гг. биопе-
стицидом «Бетапротектин», ж. показали, что чистый до-
ход от применения препарата составил 152,0  тыс.  руб. 
на 1  т хранящихся корнеплодов. Дополнительный до-

Таблица 1 – Эффективность обработки корнеплодов свеклы сахарной биопестицидом «Бетапротектин»  
во время закладки на хранение против гнилей в производственных условиях 

Вариант Распространенность 
кагатной гнили, %

Развитие кагатной  
гнили, %

Биологическая  
эффективность, % 

Вредоносность,  
%

ОАО «Скидельский сахарный комбинат», 2009 г.
 «Бетапротектин», ж. 95,7 33,6 21,4 10,8
Контроль без обработки 100 42,5 – 16,5

ОАО «Жабинковский сахарный завод», 2010 г. 
 «Бетапротектин», ж. 99,7 37,7 25,3 13,1
Контроль без обработки 100 50,6 – 22,9

ОАО «Жабинковский сахарный завод», 2011 г.
 «Бетапротектин», ж. 83,8 24,3 37,0 6,9
Контроль без обработки 97,1 40,3 – 15,4

ОАО «Жабинковский сахарный завод», 2012 г. 
«Бетапротектин», ж. 68,4 17,5 35,4 4,4
Контроль без обработки 91,7 27,7 – 7,9

ОАО «Жабинковский сахарный завод», 2013 г. 
 «Бетапротектин», ж. 90,7 30,3 20,9 18,5
Контроль без обработки 97,5 40,5 – 21,4

ОАО «Городейский сахарный комбинат», 2013 г.
 «Бетапротектин», ж. 99,4 44,7 14,9 17,9
Контроль без обработки 100 52,2 – 24,6
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Таблица 2 – Влияние обработки корнеплодов биопестицидом «Бетапротектин»  
на технологические показатели качества свеклы сахарной 

Вариант Сахаристость  
корнеплодов, %

Содержание, ммоль на 100 г
калия натрия α-аминного азота

ОАО «Скидельский сахарный комбинат», 2009 г.
 «Бетапротектин», ж. 16,23 5,60 0,54 1,84
Контроль без обработки 15,80 5,49 0,54 1,83

ОАО «Жабинковский сахарный завод», 2010 г.
«Бетапротектин», ж. 14,55 5,86 0,41 1,93
Контроль без обработки 13,90 6,07 0,49 1,93

ОАО «Жабинковский сахарный завод», 2011 г.
 «Бетапротектин», ж. 15,40 4,99 0,21 1,21
Контроль без обработки 14,25 4,99 0,19 0,98

ОАО «Жабинковский сахарный завод», 2012 г.
 «Бетапротектин», ж. 15,75 5,70 0,24 2,31
Контроль без обработки 15,10 6,45 0,24 2,52

ОАО «Жабинковский сахарный завод», 2013 г.
 «Бетапротектин», ж. 16,95 5,25 0,39 2,45
Контроль без обработки 15,45 5,65 0,29 2,60

ОАО «Городейский сахарный комбинат», 2013 г.
 «Бетапротектин», ж. 16,45 5,77 0,57 2,31
Контроль без обработки 15,60 6,08 0,57 2,37

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения биопестицида «Бетапротектин»  
при закладке корнеплодов на хранение (в ценах на 01.01.2016 г.)

Показатель

Годы
2009 2010 2011 2012 2013 2013

кон-
троль опыт кон-

троль опыт кон-
троль опыт кон-

троль опыт кон-
троль

опыт
(Жабин-

ка)
кон-

троль
опыт
(Горо-
дея)

Обработано 
корнеплодов, т – 2400 – 1000 – 3334 – 5000 – 2300 – 900

Всего сохранено 
свекломассы, т 2004,0 2140,8 771,0 869,0 2820,6 3103,9 4605,0 4780,0 1807,8 1874,5 678,6 738,9

Дополнительно 
сохранено  
свекломассы, т

– 136,8 98,0 – 283,3 – 175 – 66,7 – 60,3

Сахаристость (средняя 
в сеточных пробах), % 15,8 16,23 13,9 14,55 14,25 15,4 15,1 15,75 15,45 16,95 15,6 16,45

ОСС (среднее), % 13,56 13,97 11,57 12,26 12,31 13,4 12,66 13,4 13,03 14,61 13,16 14,06

Дополнительно 
полученный сахар, т 27,32 – 17,33 – 68,7 – 57,53 – 38,3 – 14,59

Прибыль (стоимость 
дополнительного 
сахара), млн руб.

– 346,9 – 220,0 – 872,5 – 730,6 – 486,4 – 185,2

Стоимость обработки 
препаратом, млн руб. – 56,52 – 23,55 – 78,51 – 117,75 – 54,165 – 21,195

Затраты на обработку, 
млн руб. – 1,9 – 0,8 – 2,63 – 3,94 – 1,87 – 0,72

Затраты на хранение и 
переработку продукции, 
млн руб.

– 33,6 – 14,0 – 46,68 – 70,0 – 32,2 12,6

Всего дополнительных 
затрат, млн руб. – 92,2 – 38,35 – 127,8 – 191,7 – 88,2 – 34,5

Дополнительный чистый 
доход:
млн руб. 
тыс. долл. США 

254,9
13,726

–
–

181,65
9,781

–
–

744,7
40,1

–
–

538,9
29,02

–
–

398,2
21,44

–
–

150,7
8,12

Окупаемость 
проведения защитного 
мероприятия, раз

2,76 – 4,74 – 5,83 – 2,8 – 4,51 – 4,4
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ход от обработки корнеплодов за 2009–2013  гг. достиг 
2269,05 млн руб., что составило 122,2 тыс. долл. США в 
пересчете по курсу Национального банка РБ в ценах на 
01.01.2016 г. (таблица 3).

Выводы
Таким образом, обработка корнеплодов биопестици-

дом «Бетапротектин», ж. привела к уменьшению развития 
заболевания на 7,5–16,0 % в зависимости от года проведе-
ния исследований при уровне биологической эффективно-
сти 14,9–37,0 %. Выявлено, что сахаристость корнеплодов 
в варианте с применением биопестицида «Бетапротек-
тин», ж. варьировала от 14,55 до 16,95 %, тогда как в кон-
троле (без обработки) – 13,80–15,80 %. Чистый доход от 
применения препарата составил 152,0 тыс. руб. на 1 т хра-
нящихся корнеплодов. Дополнительный доход от обработ-
ки корнеплодов за 2009–2013 гг. достиг 2269,05 млн руб., 
что составило 122,2 тыс. долл. США в пересчете по курсу 
Национального банка РБ в ценах на 01.01.2016 г.
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В 2008–2009  гг. в условиях Белорусского Полесья наблю­
далось повсеместное поражение мучнистой росой посевов го­
роха. Распространенность болезни колебалась от 8 до 86  %. 
Появлению и развитию болезни способствовало чередование 
жаркой погоды и выпадение умеренного количества осадков. 

С увеличением уровня развития мучнистой росы на один 
балл масса 1000 семян гороха посевного снижается на 7,9 %, 
масса семян с одного растения – на 17,3 %, гороха полевого – 
на 6,9 и 11,8 % соответственно.

In 2008–2009 in the Belarusian Polesie conditions there was 
widespread powdery mildew damage of pea crops. The prevalence of 
the disease ranged from 8 to 86 %.The appearance and development 
of the disease is promoted by the alternation of hot weather and a 
moderate amount of precipitation.

With an increase in the level of development of powdery mildew 
for one point, the weight of 1000 seeds of sowing pea seeds decreases 
by 7,9 %, the weight of seeds from one plant – by 17,3 %, the field 
pea – by 6,9 and 11,8 % respectively.

Введение
Мучнистая роса является одним из наиболее распро-

страненных и вредоносных заболеваний гороха. В годы 
эпифитотийного развития болезни потери урожая семян 
могут достигать 80–100  %, а в некоторых случаях про-
исходит полная гибель посевов. У зараженных растений 
наблюдается значительное снижение количества и раз-
меров корневых клубеньков, формируются недоразвитые 
семена, которые при сильной степени поражения теряют 
посевные качества и из-за токсичности становятся непри-
годными на корм животным. 

Под влиянием возбудителя болезни пораженные клет-
ки разрушаются и гибнут. Постепенно из-за недостаточ-
ного притока питательных веществ начинают отмирать 
соседние и глубже расположенные клетки. Под действи-
ем патогена в растениях уменьшается количество хло-
рофилла, каротиноидов, аминокислот и крахмала, что 
служит причиной снижения их урожая. В годы, благопри-
ятные для развития, болезнь приводит к уменьшению ко-
личества бобов на растении, количества семян в бобе, 
высоты растений и количества междоузлий. При эпифи-
тотийном развитии мучнистой росы пораженные части 
растений приобретают грубую консистенцию и отмирают, 
при этом может наблюдаться полная потеря урожая [1–4].

В условиях Белорусского Полесья комплексное из-
учение мучнистой росы гороха не проводилось, что под-
тверждает необходимость исследований с целью разра-
ботки в дальнейшем приемов ограничения вредоносно-
сти данной болезни. Наши исследования были направле-
ны на выявление распространенности и вредоносности, 
установление причин возникновения эпифитотий мучни-
стой росы гороха в условиях юго-запада Беларуси.

Объекты и методы исследований
Распространенность и развитие болезни устанавли-

вали во время проведения маршрутных фитопатологиче-
ских обследований посевов гороха в 2008–2009  гг. в хо-
зяйствах Гомельской и Брестской областей республики. 
Учеты проводили во время вегетации растений по обще-
принятым в фитопатологии методикам. Техника учета со-
стояла в общей оценке состояния растений в поле, от-
боре пробных образцов, их тщательном осмотре и оценке 
поражения по принятым в фитопатологии шкалам [5].

В ходе учета мучнистой росы гороха на площа-
ди до 10  га брали 10 проб, на площади 11–25  га – 20, 
26–50 га  –  30 и 51–100 га – 50 проб по 10 растений в 
каждой. Пробы отбирали по диагонали, двум полудиаго-




