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В статье представлены результаты влияния биопестици-
да бетапротектин, Ж на распространение и развитие болез-
ней корневой системы сахарной свеклы в период вегетации и 
на корнеплодах при хранении. Показано, что комплексное при-
менение препарата в период вегетации и перед закладкой на 
хранение позволяет уменьшить распространение гнилей кор-
неплодов. 

The article presents the results of the influence of the biological 
pesticide Betaprotektin F distribution and disease development of the 
root system of sugar beet during vegetation and during storage. It is 
shown that complex application biofungicide during vegetation and 
before storage can reduce the spread of rot roots.

Введение
Практика последних лет убедительно доказывает, что 

массовое применение пестицидов для борьбы с болезня-
ми не всегда дает желаемые результаты, поскольку приво-
дит к нарушению биологического равновесия, загрязнению 
окружающей среды и получаемой продукции [2, 4, 14].

Для Республики Беларусь актуальность использова-
ния биопестицидов обусловлена, с одной стороны, не-
обходимостью обеспечения экологической безопасности 
сельскохозяйственной продукции и повышения ее конку-
рентоспособности на рынке стран ЕАЭС, а с другой – вы-
сокой стоимостью энергетических и сырьевых ресурсов 
для производства пестицидов, что инициирует поиск аль-
тернативных источников защиты растений [3, 7, 12].

До настоящего времени в Беларуси не применяли био-
пестициды для защиты сахарной свеклы от болезней во 
время вегетации и при хранении, а использование импорт-
ных препаратов, неадаптированных к видовому составу 
возбудителей, характерному для климатических условий 
республики, не всегда эффективно. В связи с этим возник-
ла необходимость разработки технологии получения и при-
менения высокоэффективного биологического препарата 
для ограничения болезней корневой системы сахарной 
свеклы во время вегетации и при хранении [1, 8, 9].

Для защиты корнеплодов сахарной свеклы от ком-
плекса болезней в период вегетации и в процессе хра-
нения Гродненским государственным аграрным универ-
ситетом совместно с Институтом микробиологии НАН 
Беларуси был разработан биологический препарат бета-
протектин, Ж. Действующее начало препарата – споры и 
антимикробные метаболиты бактерий Bacillus subtilis.

материал и методика исследований
На опытном поле РУП «Опытная научная станция по 

сахарной свекле» нами была проведена оценка эффек-
тивности биопестицида бетапротектин, Ж в посевах са-
харной свеклы.

Агротехника возделывания общепринятая, соглас-
но отраслевому регламенту. В опытах бетапротектин, Ж 
применялся для опрыскивания растений сахарной све-
клы (гибрид Алиса) в период вегетации с нормой расхода 
1,0 л/га. 

Болезни корнеплодов в период вегетации учитывали 
путем подсчета больных корнеплодов с каждой делянки 
во время уборки опытов [5]. 

Технологические качества анализировали на автома-
тической линии "Венема" согласно общепринятым мето-
дикам. 

Норма расхода биопестицида бетапротектин, Ж для 
обработки растений в период вегетации была равна 
1,0 л/га, норма расхода для обработки корнеплодов при 
закладке на хранение составила 0,5 и 1,0 л/т. 

Отбор проб на хранение проводили на выровненном 
участке поля сразу же после копки. На хранение корне-
плоды закладывали в кагаты длительного хранения в 
трехкратной повторности по 15–20 корнеплодов. Продол-
жительность хранения – 90 суток.

Расчёт показателей распространённости и развития 
болезней производили по общепринятым в фитопатоло-
гии формулам [10].

Оценку поражения корнеплодов сахарной свеклы 
гнилями во время вегетации проводили по шкале Шев-
ченко В.Н. [11], оценку поражения корнеплодов сахарной 
свеклы кагатной гнилью при хранении – по шкале, разра-
ботанной в УО «ГГАУ» [6].

результаты исследований и их обсуждение
В результате исследований установлено, что биологи-

ческая эффективность применения биопестицида бета-
протектин, Ж (1,0 л/га) против гнилей корнеплодов сахар-
ной свеклы составила от 24,4 до 31,7 % (таблица 1).

Отмечено достаточно сильное варьирование биоло-
гической эффективности по годам. При умеренном раз-
витии поясковой парши и других гнилей корнеплодов 
в 2008 г. она была 16,7–83,3 %, 2010 г. – 23,9–41,8 %, в 
2009 г. при эпифитотии поясковой парши она не превы-
сила 26,7 %. Однако во все годы исследований доказано 
достоверное снижение развития гнилей корнеплодов при 
применении биопестицида бетапротектин, Ж. 

Биологическая эффективность биопестицида в силь-
ной степени зависела от складывающихся на момент при-
менения погодных условий (желательна влажная, теплая 
погода). По результатам исследований, двукратное при-
менение бетапротектина в фазе 2–4 пар листьев сахар-
ной свеклы и через 20 дней после первой обработки было 
наиболее оправдано, что подтверждается данными био-
логической эффективности – 31,7 %. Применение пре-
парата в более поздние сроки ведет к снижению данного 
показателя.

В результате исследований влияния биопестицида на 
урожайность и технологические качества корнеплодов не 
установлено. Урожайность, сахаристость и выход сахара 
находились в пределах ошибки опыта (таблица 2).

Нами были проведено изучение эффективности при-
менения бетапротектина во время вегетации против воз-
будителей кагатной гнили. Установлено, что обработка 
сахарной свеклы препаратом бетапротектин, Ж с нор-
мой 1,0 л/га во время вегетации снижает развитие кагат-
ной гнили при хранении. Наиболее эффективным было 
применение биопестицида в фазе смыкания листьев 
в рядах. В варианте с однократным применением раз-
витие кагатной гнили составило 21,9 %. Биологическая 
эффективность биопестицида бетапротектин, Ж при ис-
пользовании в фазе смыкания листьев в рядах соста-
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вила 21,8 %. Повторное опрыскивание растений через 
20 дней после первой обработки также способствовало 
снижению вредоносности кагатной гнили. Сохранность 
корнеплодов в этих вариантах составила 91,9-92,2 % 
(таблица 3). 

Менее эффективным было использование биопре-
парата на ранних стадиях развития. Развитие кагатной 
гнили в вариантах опыта с обработкой растений сахар-
ной свеклы в фазе 2–4 настоящих листьев, а также через 
20 дней после первой обработки было на уровне 22,3 и 
22,7 %, соответственно, а биологическая эффективность 
– 20,4–18,9 %. В варианте без обработки развитие кагат-
ной гнили на корнеплодах было 28,0 % (таблица 3).

Влияние обработки растений сахарной свеклы биопе-
стицидом бетапротектин, Ж во время вегетации на техно-
логические качества корнеплодов, заложенных на хране-
ние, отражено в таблице 4.

Было установлено, что обработка вегетирующих рас-
тений сахарной свеклы препаратом бетапротектин, Ж 
способствовала улучшению технологических качеств кор-
неплодов. Сахаристость корнеплодов в вариантах с при-

менением биопестицида была на уровне 15,7–16,0 %, в 
варианте без обработки этот показатель составил 15,1 %. 
Было установлено, что при одно- и двукратном примене-
нии в фазе 2–4 листьев наблюдалось достоверное повы-
шение сахаристости корнеплодов.

В опытах не было отмечено существенных изменений 
в содержании α-аминного азота и других мелассообразу-
ющих компонентов клеточного сока, однако при приме-
нении препарата бетапротектин, Ж они были несколько 
ниже, чем в контроле.

Особый интерес представляет изучение влияния ком-
плексного применения биопестицида бетапротектин, Ж, в 
период вегетации растений и во время закладки корне-
плодов на хранение, на развитие кагатной гнили и техно-
логические качества корнеплодов.

Результаты 3-летних исследований свидетельствуют 
о том, что комплексное применение биопрепарата бета-
протектин, Ж для обработки растений сахарной свеклы в 
период вегетации и корнеплодов при закладке на хране-
ние позволяет существенно сдерживать распространение 
и развитие кагатной гнили (таблица 5). 

Таблица 1 – Биологическая эффективность применения биопестицида бетапротектин, Ж в посевах сахарной свеклы

Вариант
развитие гнилей корнеплодов, % Биологическая  

эффективность, %2008 г. 2009 г. 2010 г. среднее

Контроль - без обработки 0,6 10,1 1,6 4,1

Фаза 2–4 настоящих листа (1,0 л/га) 0,4 7,8 0,8 3,0 26,8

Фаза 2–4 настоящих листа (1,0 л/га) →  
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 0,3 7,4 0,7 2,8 31,7

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) 0,2 7,5 1,0 2,9 29,3

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) →  
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 0,1 8,2 1,0 3,1 24,4

НСР05 0,1 1,9 0,4 1,1

Таблица 2 – Продуктивность и технологические качества корнеплодов при применении  
биопестицида бетапротектин, Ж (2007–2009 гг.)

Вариант Урожайность, 
т/га

Сахаритость,  
%

Amn, 
 ммоль/кг Сбор сахара, т/га

Контроль – без обработки 55,6 15,6 18,2 7,6

Фаза 2–4 настоящих листа (1,0 л/га) 55,1 15,7 16,7 7,5

Фаза 2–4 настоящих листа (1,0 л/га) →  
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 55,4 15,7 17,8 7,6

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) 56,2 15,6 19,8 7,6

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) →  
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 56,6 15,7 18,2 7,8

НСР05 2,3 0,5 0,4

Таблица 3 – Последействие обработки растений сахарной свеклы биопестицидом бетапротектин, Ж  
в период вегетации на сохранность корнеплодов (2008-2010 гг.)

Вариант
Кагатная гниль Сохранность 

корнеплодов, %
Биологическая  

эффективность, %
Хозяйственная  

эффективность, %р, % R, %

Контроль – без обработки 71,5 28,0 89,2

Фаза 2–4 настоящих листа (1,0 л/га) 69,1 22,3 93,0 20,4 4,2

Фаза 2–4 настоящих листа (1,0 л/га) → 
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 66,1 22,7 92,5 18,9 3,6

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) 61,8 21,9 91,9 21,8 2,9

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га)   
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 65,9 22,2 92,2 20,6 3,3

НСР05 6,5 2,4
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Так, комплексное применение биопестицида бетапро-
тектин, Ж снизило развитие кагатной гнили на 8,0–13,2 %, 
и увеличило сохранность корнеплодов на 3,3–6,5 % по 
сравнению с контрольным вариантом. Обработка корне-
плодов биопрепаратом с нормами 0,5 и 1,0 л/т только при 
закладке на хранение уменьшила развитие болезни на 
4,9 и 6,4 % и повысила сохранность корнеплодов на 3,2  
и 0,4 %, соответственно. Биологическая эффективность в 
вариантах комплексного применения бетапротектин, Ж с 
нормой 0,5 л/т была на уровне 28,6–47,3 %, хозяйствен-
ная достигла 3,6–6,8 %. При применении биопестицида 
только при закладке корнеплодов на хранение биологи-
ческая и хозяйственная эффективность составили 17,4 и 
3,4 % (таблица 5).

При норме расхода препарата 1,0 л/т отмечена тен-
денция роста биологической и хозяйственной эффектив-
ности по сравнению с нормой расхода 0,5 л/т. Применение 
препарата бетапротектин, Ж снизило развитие кагатной 
гнили на 6,4–16,0 %, и увеличило сохранность корнепло-
дов на 0,4–7,5 % в сравнении с контрольным вариантом. 
Биологическая эффективность обработки корнеплодов 
составила 22,9–57,3 %, хозяйственная эффективность 

также увеличилась. В вариантах с комплексным примене-
нием биопестицида бетапротектин, Ж в период вегетации 
и при закладке корнеплодов на хранение она составляла 
5,2–7,7 % (таблица 5). 

Эффективность действия комплексной обработки са-
харной свеклы на качественные показатели корнеплодов 
при хранении демонстрируют данные таблицы 6.

При обработке корнеплодов препаратом с нормой 
расхода 0,5 л/т содержание сахара в корнеплодах было 
от 15,1 до 16,2 %. Увеличение дозы препарата для ком-
плексной обработки корнеплодов незначительно изменя-
ло сахаристость (15,2–16,4 %). Было получено достовер-
ное повышение сахаристости при комплексном примене-
нии биопестицида бетапротектин, Ж с нормами расхода 
0,5 и 1,0 л/т. 

При проведении исследований не было выявлено зна-
чительных изменений в содержании α-аминного азота, ка-
лия и натрия в зависимости от нормы расхода препарата 
бетапротектин, Ж (таблица 6).

Достоверных различий между нормами внесения 0,5 и 
1,0 л/т биопестицида бетапротектин, Ж не выявлено. Оп-
тимальной следует считать норму внесения 0,5 л/т.

Таблица 4 – Последействие обработки растений сахарной свеклы биопестицидом бетапротектин, Ж  
в период вегетации на технологические качества корнеплодов (2008–2010 гг.)

Вариант Сахаристость,  
%

Содержание, 
ммоль /кг

Выход
сахара, 

%

Коэффициент
извлечения,  

%K na AmN

Контроль – без обработки 15,1 56,3 6,6 23,2 12,7 84,33

Фаза 2–4 настоящих листа (1,0 л/га) 16,0 55,1 6,1 23,3 13,6 85,00

Фаза 2–4 настоящих листа (1,0 л/га) → 
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 16,0 56,0 6,3 21,0 13,7 84,97

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) 15,7 54,4 6,7 22,6 13,3 84,90

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) → 
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 15,7 55,6 7,2 26,2 13,2 84,30

НСР05 0,6 5,8 1,8 3,6

Таблица 5 – Эффективность комплексного применения биопестицида бетапротектин, Ж  
во время вегетации и при закладке на хранение (2008–2010 гг.)

Вариант
Кагатная гниль Сохранность 

корнеплодов,  
%

Биологическая  
эффективность,  

%

Хозяйственная  
эффективность,  

%р, % R, %

Контроль – без обработки 71,5 28,0 89,2

Фон 1 – обработка при закладке на хранение (0,5 л/т)

Контроль 67,9 23,1 92,4 17,4 3,4

 Фаза 2–4 пары листьев (1,0 л/га) 54,6 14,8 95,5 47,3 6,6

Фаза 2–4 пары листьев (1,0 л/га) →
через 20 дней после первой (1,0 л/га) 54,8 15,0 95,7 46,4 6,8

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) 62,5 19,8 93,2 29,2 4,3

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) →  
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 59,6 20,0 92,5 28,6 3,6

Фон 2 – обработка при закладке на хранение (1,0 л/т)

Контроль 53,0 21,6 89,6 22,9 0,5

Фаза 2–4 пары листьев (1,0 л/га) 46,7 14,9 94,8 46,9 5,9

Фаза 2–4 пары листьев (1,0 л/га) →
 через 20 дней после первой (1,0 л/га) 54,8 16,3 94,8 41,8 5,9

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) 44,8 12,0 96,7 57,3 7,7

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) →  
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 51,1 16,7 94,1 40,4 5,2

НСР05 А (вариант) 6,2 2,4

В (фон) 2,7 1,6
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Таблица 6 – Влияние комплексного применения биопестицида бетапротектин, Ж в период вегетации растений  
и при закладке на хранение на технологические качества корнеплодов (2008–2010 гг.) 

Вариант Сахаристость,  
%

Содержание, ммоль/кг Выход  
сахара,  

%

Коэффициент
 извлечения, 

%K na AmN

1. Контроль – без обработки 15,1 56,3 6,6 23,2 12,7 84,33

Фон 1 – обработка при закладке на хранение (0,5 л/т)

Контроль 15,1 56,1 7,4 24,4 12,7 83,93

 Фаза 2–4 пары листьев (1,0 л/га) 15,9 53,7 6,9 24,4 13,5 84,93

Фаза 2–4 пары листьев (1,0 л/га) →  
через 20 дней после первой (1,0 л/га) 15,7 54,9 7,2 23,2 13,3 84,73

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) 16,1 53,8 6,3 23,9 13,7 85,13

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) →  
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 16,2 54,4 6,6 24,2 13,8 85,07

Фон 2 – обработка при закладке на хранение (1,0 л/т)

Контроль 15,2 57,8 6,8 25,2 12,8 84,17

 Фаза 2–4 пары листьев (1,0 л/га) 16,1 51,7 7,4 22,9 13,8 85,53

Фаза 2–4 пары листьев (1,0 л/га) →
 через 20 дней после первой (1,0 л/га) 16,1 56,7 6,5 23,6 13,5 84,67

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) 16,0 54,6 5,8 23,0 13,6 84,83

Фаза смыкания листьев в рядах (1,0 л/га) →  
через 20 дней после первой обработки (1,0 л/га) 16,2 55,4 5,6 24,0 14,0 85,50

НСР05 А (вариант) 0,6 5,8 1,8 4,7

В (фон) 0,3 2,3 0,5 2,1

Таблица 7 – Влияние степени травмированности корнеплодов и обработки их препаратом бетапротектин, Ж  
на развитие кагатной гнили (2008–2009 гг.)

Повреждено  
ткани 

корнеплода

Кагатная гниль Вредоносность,  
%

Сохранность 
корнеплодов,  

%

Биологическая  
эффективность,  

%
Хозяйственная 

 эффективность, %р, % R, %
Контроль – без обработки

До 5 % 73,4 24,5 7,5 92,6   

5 – 10 % 88,9 35,5 13,0 87,1   

10 – 25 % 95,4 45,8 21,0 79,0   

25 – 50 % 98,9 53,6 28,9 71,2   

50 – 75 % 100,0 60,8 36,9 63,1   

Обработка корнеплодов препаратом бетапротектин, Ж (0,5 л/т)
До 5 % 65,6 17,9 4,6 95,5 27,0 3,0

5 – 10 % 84,3 29,4 10,3 89,7 17,2 3,0

10 – 25 % 90,8 37,1 15,0 85,1 19,1 7,1

25 – 50 % 95,6 49,8 26,3 73,7 7,0 3,5

50 – 75 % 98,9 60,4 36,2 63,9 0,7 1,2

НСР05 А (вариант) 5,7

В (обработка) 3,9

Одной из причин, которые приводят к потерям урожая 
сахарной свеклы, является травмирование корнеплодов 
в процессе уборки [13]. В связи с этим мы изучили эффек-
тивность препарата бетапротектин, Ж против кагатной 
гнили сахарной свеклы в зависимости от степени травми-
рованности корнеплодов.

В опытах корнеплоды сахарной свеклы мы обрабаты-
вали биопестицидом бетапротектин, Ж с нормой расхода 
0,5 л/т при расходе рабочей жидкости 3 л/т. Контролем 
служили корнеплоды, не обработанные биопрепаратом. 

Исследования показали, что эффективность дей-
ствия биопрепарата бетапротектин, Ж против кагатной 
гнили сахарной свеклы зависит от степени механиче-

ского повреждения поверхностных тканей корнеплодов 
(таблица 7). 

Установлено, что наибольшую биологическую и хозяй-
ственную эффективность биофунгицид показал при сте-
пени травмированности поверхностных тканей корнепло-
дов от 5–25 %. Развитие кагатной гнили в последующем 
в данных вариантах снижалось на 6,6–8,7 %, биологиче-
ская эффективность составила 17,2–27,0 %, хозяйствен-
ная – 3,0–7,1 %. Сохранность корнеплодов в этих вариан-
тах была на уровне 85,1–95,5 % (таблица 7).

При степени повреждения корнеплодов более 25 % 
эффективность применения биопестицида бетапротек-
тин, Ж уменьшается: биологическая – 0,7–7,0 %, хозяй-



10 Земледелие и защита растений № 3, 2015

ственная – 1,2–3,5 %. Сохранность корнеплодов в этих 
вариантах составляет лишь 63,9–73,7 %.

Влияние обработки корнеплодов с различной степе-
нью травмированности биопестицидом бетапротектин, Ж 
на развитие кагатной гнили описывается линейным урав-
нением (рисунок):

 У = 0,56x + 20,55, при R2= 0,95, 
где у – развитие кагатной гнили, %;
х – повреждение поверхности корнеплода, %. 

Учитывая тот факт, что в кагаты длительного хране-
ния должна закладываться свекла с минимальными ме-
ханическими повреждениями, то бетапротектин, Ж может 
быть рекомендован для обработки корнеплодов со степе-
нью повреждения до 25 % поверхности.

Влияние применения препарата бетапротектин, Ж на 
технологические качества корнеплодов сахарной свеклы 
отражено в таблице 8. 

Результаты исследований свидетельствуют, что при 
увеличении степени травмированности корнеплодов со-
держание сахара в них снижается. Так, при 5 % повреж-

дений содержание сахарозы в корнеплодах составило 
19,0 % как в контрольном варианте, так и в варианте с 
обработкой биопестицидом бетапротектин, Ж. При нали-
чии от 5 до 25 % повреждений – 18,4–17,8 % в контроле и 
18,4–18,1 % в варианте с обработкой. Сахаристость при 
повреждении более 50 % поверхностной ткани снизилась 
до 15,4 % в контрольном варианте и до 15,9 % в варианте 
с обработкой биопестицидом бетапротектин, Ж.

Двухлетние опытные данные показывают, что обра-
ботка травмированных корнеплодов перед закладкой на 
хранение не оказывает существенного влияния на тех-
нологические качества сахарной свеклы при степени по-
врежденности поверхности до 25 %, при более высокой 
степени поврежденности корнеплодов отмечается досто-
верный рост сахаристости. 

Выводы
1. В целях снижения распространенности болезней кор-

неплодов сахарной свеклы во время вегетации наибо-
лее эффективным приемом является двукратное при-
менение биопестицида бетапротектин, Ж в фазе 2–4 

Влияние процента повреждения корнеплодов и обработки их  
препаратом бетапротектин, Ж на развитие кагатной гнили

Таблица 8 – Влияние степени травмированности корнеплодов и обработки препаратом бетапротектин, Ж на 
технологические качества сахарной свеклы (2008–2009 гг.)

Повреждено  
ткани корнеплода

Сахаристость,  
%

Содержание, ммоль/кг Выход
 сахара, %K na AmN

Контроль – без обработки

До 5 % 19,0 43,2 2,6 11,1 17,1

5 – 10 % 18,4 42,1 2,7 9,1 16,5

10 – 25 % 17,8 44,1 3,4 9,9 15,9

25 – 50 % 16,6 45,5 3,3 7,9 14,7

50 – 75 % 15,4 48,4 3,4 8,2 13,5

Обработка корнеплодов препаратом бетапротектин, Ж (0,5 л/т)

До 5 % 19,0 43,5 4,7 8,3 17,1

5 - 10% 18,4 43,5 4,7 8,8 16,6

10 – 25% 18,1 44,3 3,5 7,5 16,3

25 – 50% 16,5 47,4 4,8 8,3 14,7

50 – 75% 15,9 51,0 4,5 10,7 13,9

НСР05 А 0,4

В 0,2

развитие кагатной гнили (обработка препаратом бетапротектин, Ж, 0,5 л/т),%
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пар листьев культуры и через 20 дней. Данный при-
ем обеспечивает снижение численности пораженных 
болезнями корнеплодов на 31,7 %, но не улучшает 
технологические качества и не повышает урожай кор-
неплодов. При этом корнеплоды в меньшей степени 
поражаются кагатной гнилью, биологическая эффек-
тивность составляет 18,9–20,4 %, хозяйственная – 
3,6–4,2 %.

2. Применение биопестицида бетапротектин, Ж в период 
вегетации (1,0 л/га) и перед закладкой на хранение по-
зволяет уменьшить развитие кагатной гнили на 46,4–
47,3 % при норме расхода 0,5 л/т и на 41,8–46,9 % при 
норме 1,0 л/т. Оптимальным является использование 
биопестицида бетапротектин, Ж (1,0 л/га) в фазе 2–4 

пар листьев культуры однократно или двукратно с ин-
тервалом в 20 дней с последующей обработкой корне-
плодов перед хранением в норме 0,5 л/т, что позволя-
ет повысить на 6,3–6,5 % сохранность корнеплодов и 
на 0,6–0,8 % выход сахара. 

3. При закладке в кагаты длительного хранения кор-
неплоды, имеющие не более 25 % повреждения по-
верхности, оправдано обрабатывать биопестицидом 
бетапротектин, Ж с нормой расхода 0,5 л/т, что обе-
спечивает биологическую эффективность на уровне 
17,2–27,0 %, хозяйственную – 3,0–7,1 %. Влияние об-
работки корнеплодов биопестицидом бетапротектин, 
Ж на сахаристость установлена при степени их по-
вреждения 25 % и выше. 
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В центральной зоне Беларуси возделывание гибридов ку-
курузы ФАО 200-290 позволяет до 1,5 месяцев проводить их 
уборку при максимальном сборе сухого вещества и оптималь-
ных параметрах его содержания в початках и листостебель-
ной массе. 

In the central part of Belarus, the cultivation of FAO 200-290 
maize hybrids allows their harvesting during a month and a half at 
the maximum dry matter yield and its optimal content in cobs, stems 
and leaves. 

Введение
Правильное определение срока уборки кукурузы на 

силос является решающим условием для производства 
высококачественного корма. Современные требования к 
определению оптимальной фазы спелости зерна кукурузы 
при ее заготовке заключаются в достижении растениями 
максимального накопления крахмала (более 30 %) в об-
щей сухой массе и содержании сухого вещества в листо-
стебельной массе не более 24 % (в это время в растении 
содержится около 36 % сухого вещества). Эти показатели 
необходимо соблюдать как из-за проблем с уплотнением 
силоса, так и из-за гигиенических свойств корма [1]. 

При нормальном развитии растений кукурузы опти-
мальной фазой уборки считается восковая спелость зер-
на, когда доля початков достигает более 50 %, содержа-
ние сухого вещества в зерне составляет более 60 %, в 

початках — более 55 %, в целом растении — 28–35 %. 
В этой фазе отмечается максимальный выход питатель-
ных веществ при высокой кормовой ценности и хорошей 
силосуемости [2]. По мнению французских ученых, оп-
тимальная фаза уборки кукурузы на силос приходится 
на фазу молочно-восковой спелости, когда содержание 
сухого вещества в початке составляет 45–50 % [3]. Ис-
следования показывают, что только гибриды кукурузы с 
очень высоким содержанием зерна и еще зеленой листо-
стебельной массой (растения типа «stay-green») позволя-
ют получить аэробно стабильный силос при содержании 
сухого вещества в целом растении до 36 %. Гибриды же с 
быстрым усыханием стеблей и листьев, а также подвер-
женные засухе, в результате чего имеющие низкую долю 
зерна, должны скашиваться значительно раньше, ибо в 
таком случае повышается риск поражения растений фу-




