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Агротехнологии

УДК 633.11«324»:631[559+51]

ЗАВИСИМОСТЬ УРОЖАЯ ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  
ОТ СПОСОБОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

Ф.И. Привалов, доктор с.-х. наук, Л.А. Булавин, доктор с.-х. наук, 
 С.С. Небышинец, Д.Г. Симченков, И.А. Сущевич, кандидаты с.-х. наук 

Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию

(Дата поступления статьи в редакцию 22.04.2015 г.)

В статье изложены результаты исследований влияния 
способов обработки почвы на урожай зерна озимой пшеницы. 
Установлено, что на высоко- и среднеокультуренной дерно-
во-подзолистой супесчаной почве при возделывании культуры 
после клевера 1 г. п. на фоне азотных удобрений в дозе N70+50 
вспашка и чизелевание существенно не различались по влиянию 
на урожай зерна этой культуры. Технология прямого сева (без 
основной обработки почвы) достоверно уступала вспашке по 
влиянию на урожай зерна озимой пшеницы даже при дополни-
тельном внесении азота в дозе N20.

The results of researches of soil tillage methods influence on 
winter wheat grain yield are presented in the article. It is determined 
that on high and medium cultivated soddy-podzolic sandy soil 
by this crop cultivation after the 1-st year of use clover against a 
background of nitrogenous fertilizers at the rate of N70+50 plowing 
and chisel making essentially did not differ on this crop grain yield 
influence. A direct sowing technology (without main soil tillage ) was 
reliably inferior to plowing in influence on winter wheat grain yield 
even at the additional nitrogen application at the rate of N20.

Введение
 Одним из основных вопросов в решении проблемы 

ресурсосбережения в земледелии является совершен-
ствование обработки почвы. На проведение этой техно-
логической операции затрачивается около 40 % энергети-
ческих и 25 % трудовых затрат в отрасли [9]. Обработке 
почвы принадлежит значительная роль в регулировании 
основных факторов жизни растений и формировании их 
урожая. Этот агроприем оказывает существенное влия-
ние на физические, водно-воздушные, биологические и 
агрохимические свойства пахотного горизонта, а также 
на фитосанитарное состояние посевов. Установлено, что 
долевое участие обработки почвы в формировании уро-
жая может изменяться в зависимости от окультуренно-
сти почвы, биологических особенностей возделываемых 
культур, агрометеорологических условий в пределах от 
0,6–8,6 до 20–25 %, снижаясь по мере повышения культу-
ры земледелия и степени благоприятствования погодных 
условий в период вегетации растений [7]. 

Традиционная обработка почвы, основанная на еже-
годном проведении вспашки, требует значительных за-
трат топлива и рабочего времени, что не позволяет в 
условиях производства провести ее в полном объеме в 
оптимальные сроки. Несвоевременная и некачественная 
обработка почвы может существенно снижать эффектив-
ность других агроприемов, оказывая в результате этого 
косвенно негативное влияние на уровень урожайности 
возделываемых культур. Кроме того, интенсивная обра-
ботка почвы способствует усилению водной и ветровой 
эрозии, что вызывает деградацию верхнего слоя почвы, 
снижая ее плодородие. Поэтому во многих странах мира 
в настоящее время проводятся исследования по изуче-
нию возможности минимализации обработки почвы при 
возделывании основных сельскохозяйственных культур 
[2, 3, 4, 5, 6, 8]. 

В соответствии с существующими нормативами и 
расчетами специалистов, при использовании высокопро-
изводительной техники при проведении вспашки расход 
топлива составляет 19,2 кг/га, производительность – 
2,3 га/час, эксплуатационные затраты – 388,4 тыс. руб./га, 
чизелевания – 11,0 кг/га, 5,0 га/час, 199,6 тыс. руб./га и 
дискования – 7,5 кг/га, 6,0 га/час, 140,1 тыс. руб./га, со-
ответственно. Следовательно, замена вспашки безот-
вальной и поверхностной обработкой почвы позволяет 

провести эту технологическую операцию в 2,1–2,6 раза 
быстрее при сокращении расхода топлива в 1,7–2,5, а 
эксплуатационных затрат – в 1,9–2,7 раза, что имеет важ-
ное значение.

На современном этапе в хозяйствах Беларуси среди 
культур озимого клина по экономическим причинам пред-
почтение отдают озимой пшенице. Если в 2000 г. ее убо-
рочная площадь составляла в республике 219 тыс. га, то 
в 2013 г. – 460 тыс. га, т.е. увеличилась в 2,1 раза. Извест-
но, что озимая пшеница в сравнении с рожью и тритикале 
требует более высокого уровня минерального питания 
растений и обладает меньшей конкурентоспособностью 
по отношению к сорнякам. Замена вспашки безотвальной 
и мелкой обработками почвы уменьшает интенсивность 
протекающих в почве микробиологических процессов и 
снижает содержание в ней легкодоступного азота, что 
ухудшает условия минерального питания растений. При 
этом наблюдается увеличение засоренности посевов [8]. 
В этой связи актуальным вопросом является определение 
в условиях республики возможного уровня минимализа-
ции обработки почвы при возделывании озимой пшеницы.

Условия и методика проведения исследований
Изучение эффективности различных способов основ-

ной обработки почвы при возделывании озимой пшеницы 
проводили в Смолевичском районе Минской области на 
опытных полях РУП «Научно-практический центр НАН 
Беларуси по земледелию» на дерново-подзолистой су-
песчаной почве, которая различалась по степени окуль-
туренности (гумус – 1,96–2,67  %, Р2О5 – 141–400 мг/кг, 
К2О  – 150–460 мг/кг почвы, рН – 5,9–6,8). Для посева 
использовали семена сорта Элегия. Технологию возде-
лывания озимой пшеницы в опытах за исключением из-
учаемого фактора проводили в соответствии с отрасле-
вым регламентом. Метеорологические условия в период 
проведения исследований существенно различались по 
годам, что позволило объективно оценить роль обработки 
почвы в формировании урожайности озимой пшеницы.

Результаты исследований и их обсуждение
 В длительном полевом стационарном опыте, прово-

димом на высокоокультуренной супесчаной почве и пред-
ставляющем собой 7-польный плодосменный севооборот 
(люпин узколистный – озимое тритикале – яровой рапс 
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– кукуруза – ячмень + клевер луговой – клевер луговой 
1 г.п. – озимая пшеница), изучаются различные системы 
обработки почвы. Установлено, что в третьей ротации 
указанного выше севооборота урожай зерна озимой пше-
ницы, которую возделывали на фоне бессменной обще-
принятой отвальной обработки почвы (лущение стерни + 
вспашка), составил при использовании азота в дозе N70+50 
в среднем 60,1 ц/га. В вариантах, где на протяжении все-
го периода исследований проводили безотвальную (чи-
зельную) или мелкую (дискование) обработку почвы, этот 
показатель составил соответственно 59,2 и 55,7 ц/га, т.е. 
уменьшился на 0,9 и 4,4 ц/га или 1,5 и 7,3 %. При комби-
нированной обработке почвы, предусматривающей чере-
дование в севообороте через год вспашки и чизелевания, 
урожай зерна озимой пшеницы (под культуру – чизельная 
обработка) составил 61,2 ц/га, что на 1,1 ц/га (1,8 %) выше 
по сравнению с ежегодной вспашкой (таблица 1). Это сви-
детельствует о целесообразности такого подхода к про-
ведению обработки почвы в севообороте.

Известно, что на уровень урожайности сельскохозяй-
ственных культур оказывают влияние свойства не только 
пахотного, но и более глубоких слоев почвы [7]. В наших 
многолетних исследованиях изучается целесообразность 
рыхления подпахотного горизонта, которое проводится 
после основной обработки почвы на глубину 45 см агре-
гатом ПРПВ-5-50В под 1-ю и 4-ю культуры севооборота. 
Установлено, что при общепринятой отвальной системе 
обработки почвы в севообороте разуплотнение подпахот-
ного горизонта, проведенное за три года до возделывания 
озимой пшеницы, не оказало положительного влияния на 
урожай зерна этой культуры. На фоне чизелевания рых-
ление подпахотного горизонта в сравнении с вариантом 
чизельной обработки обеспечило лишь тенденцию к уве-
личению урожая зерна озимой пшеницы в среднем на 
1,2 ц/га (2,0 %). Этот вариант несущественно превышал 
вариант с ежегодной общепринятой обработкой почвы на 
0,3 ц/га (0,5 %). Наибольший эффект рыхление подпахот-
ного горизонта обеспечило на фоне ежегодной мелкой об-
работки почвы, увеличив урожайность озимой пшеницы в 
среднем на 2,3 ц/га зерна (4,1 %), однако этот показатель 
был ниже на фоне общепринятой обработки почвы на 
2,1 ц/га (3,5 %). 

Наименьший урожай зерна озимой пшеницы в сред-
нем за период исследований (53,3 ц/га) был получен в ва-
рианте, где эту культуру и другие озимые высевали в оп-
тимальные сроки по вспашке, проведенной за 1 день до 
сева в неосевшую почву, а под предшествующие в сево-
обороте яровые культуры эту технологическую операцию 
проводили поздно осенью (15.Х). Снижение указанного 
выше показателя в этом случае в сравнении с общепри-
нятой обработкой почвы составило 6,8 ц/га (11,3 %). 

Несомненный интерес для минимализации обработки 
почвы в севообороте представляет изучение возможности 
возделывания озимой пшеницы с использованием техно-
логии прямого посева при помощи почвообрабатывающе-
посевных агрегатов с пассивным принципом работы рабо-
чих органов. Расчеты показывают, что на обработку почвы 
и сев зерновых культур широкозахватными одноопераци-
онными орудиями необходимо 27,2 кг/га дизельного то-
плива при эксплуатационных затратах 770,5 тыс. руб./га. 
Использование технологии посева без основной обработ-
ки почвы в стерню снижает эти показатели до 6,8 кг/га и 
361,2 тыс. руб./га, т. е. в 4,0 и 2,1 раза, соответственно. 

В стационарном полевом опыте, проводимом на 
среднеокультуренной супесчаной почве и представляю-
щем собой 4-польное звено зернотравяного севооборота 
(3-укосный занятый пар – ячмень + клевер луговой – кле-
вер луговой 1 г.п. – озимая пшеница), проводили сравни-
тельную оценку эффективности вспашки, безотвальной, 
мелкой обработки и прямого посева в необработанную 
почву с применением посевного агрегата KUHN Fastliner 
3000.

Установлено, что в варианте, где под все культуры зве-
на севооборота проводили вспашку, урожай зерна озимой 
пшеницы, возделываемой по клеверу 1 г. п. с примене-
нием после его уборки глифосатсодержащего гербицида, 
составил при использовании азота в дозе N70+45 40,8 ц/га. 
Замена вспашки безотвальной и мелкой обработкой по-
чвы уменьшила при таком уровне азотного питания рас-
тений урожайность этой культуры до 39,0 и 37,6 ц/га, т. е. 
на 1,8 и 3,2 ц/га (4,4 и 7,8 %), соответственно. При этом 
необходимо отметить, что достоверное снижение этого 
показателя в сравнении с вариантом со вспашкой было 
отмечено только в варианте с мелкой обработкой почвы. 
В варианте с использованием под все культуры севоо-
борота технологии прямого посева урожай зерна озимой 
пшеницы в этом блоке опыта составил 36,6 ц/га, что на 
4,2 ц/га (10,3 %) ниже по сравнению с ежегодной вспаш-
кой. Дополнительное внесение азота в дозе N20 увеличило 
урожай зерна озимой пшеницы в вариантах с ежегодным 
проведением вспашки, чизелевания, дискования и прямо-
го посева соответственно на 0,9, 1,1, 1,5 и 1,1 ц/га, т. е. 
2,2, 2,8, 4,0 и 3,0 %. Однако, несмотря на дополнительное 
внесение N20, урожай зерна по чизелеванию, дискованию, 
прямому посеву был ниже по сравнению со вспашкой и 
использованием меньшей дозы азота на 0,7, 1,7 и 3,1 ц/га, 
т. е. на 1,7, 4,2 и 7,6 % (таблица 2).

Анализ полученных результатов показывает, что при 
более высоком уровне азотного питания растений сниже-
ние урожая зерна озимой пшеницы в сравнении с вари-
антом со вспашкой было достоверным лишь в варианте 
с прямым посевом. 

Таблица 1 – Влияние способов основной обработки почвы в севообороте на урожай зерна озимой пшеницы  
(среднее, 2012–2014 гг.)

Система обработки почвы 
в севообороте

Урожайность, ц/га зерна ± к контролю

2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее ц/га %

Общепринятая (контроль) 58,4 72,7 49,3 60,1 – –

Общепринятая с подпочвенным рыхлением 58,6 72,8 47,4 59,6 –0,5 –0,8

Мелкая (100 %) 54,9 65,4 46,8 55,7 –4,4 –7,3

Мелкая с подпочвенным рыхлением 57,1 69,4 47,6 58,0 –2,1 –3,5

Чизельная (100 %) 56,7 71,1 49,7 59,2 –0,9 –1,5

Чизельная с подпочвенным рыхлением 59,6 72,7 48,9 60,4 +0,3 +0,5

Комбинированная (50 %  чизельная) 59,5 73,7 50,4 61,2 +1,1 +1,8

Поздняя вспашка (15.Х) 51,3 64,9 43,6 53,3 –6,8 –11,3

                                              НСР0,05 5,44 5,28 2,4
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Урожай зерна озимой пшеницы, возделываемой по 
вспашке, практически не зависел от способов обработки 
почвы под предшествующие культуры звена севооборота, 
причем это имело место на обоих уровнях азотного пи-
тания. Аналогичная закономерность отмечалась также по 
чизельной и мелкой обработкам почвы, проводимым на 
фоне предшествующей вспашки. На урожай зерна озимой 
пшеницы, возделываемой способом прямого посева, спо-
собы основной обработки почвы под предшествующие 
культуры звена севооборота также не оказывали суще-
ственного влияния.

В исследованиях, проведенных ранее в западной ча-
сти Беларуси на высокоокультуренной дерново-подзоли-
стой легкосуглинистой почве, технология прямого посева 
озимого тритикале, возделываемого после клевера 1 г. п., 
обеспечила при дополнительном внесении азота в дозе 
N20 урожай зерна на уровне вспашки [1]. В наших иссле-
дованиях при возделывании озимой пшеницы, которая 
характеризуется повышенными требованиями к услови-
ям произрастания, достичь одинакового урожая зерна по 
вспашке и прямому посеву даже при использовании ком-
пенсирующей дозы азота N20 не удалось.

Выводы
1.	 На высокоокультуренной дерново-подзолистой супес-

чаной почве мелкая обработка, проводимая бессмен-
но в севообороте в течение длительного времени, сни-
жала урожай зерна озимой пшеницы, возделываемой 
после клевера 1 г. п. с использованием азота в дозе 
N70+50, в сравнении с ежегодной отвальной вспашкой 
на 7,3  %. Возделывание озимой пшеницы в этих ус-
ловиях по безотвальной (чизельной) обработке почвы 
обеспечило урожай зерна этой культуры на уровне 
общепринятой отвальной вспашки. 

2.	 Комбинированная обработка почвы в севообороте, 
предусматривающая чередование через год вспашки 
и чизелевания, способствовала получению наиболь-
шего урожая зерна озимой пшеницы, превысившего 
этот показатель по общепринятой обработке почвы на 
1,8 %.

3.	 Проведение подпочвенного рыхления на глубину 45 см 
под 1-ю и 4-ю культуры плодосменного севооборота в 
третьей его ротации не оказало положительного вли-

яния на урожай зерна озимой пшеницы на фоне еже-
годных отвальной и безотвальной обработок почвы. В 
то же время при бессменной мелкой обработке почвы 
под влиянием этого агроприема указанный выше по-
казатель увеличился на 4,1 %, но был ниже на 3,5 % 
по сравнению с общепринятой обработкой почвы. 

4.	 На среднеокультуренной дерново-подзолистой супес-
чаной почве при возделывании озимой пшеницы по-
сле клевера 1 г. п. и использовании азота в дозе N70+50 
вспашка и чизелевание обеспечили примерно оди-
наковый урожай зерна. Мелкая дисковая обработка 
и прямой посев в необработанную почву достоверно 
уступали в этом случае вспашке. Дополнительное вне-
сение азота в дозе N20 при использовании технологии 
прямого посева не обеспечило получения урожая зерна 
озимой пшеницы на уровне отвальной обработки.
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Таблица 2 – Влияние способов основной обработки почвы в звене севооборота на урожай зерна озимой пшеницы (2014 г.)

№ 
п.п.

Озимая рожь на з/к +  
вико-овсяная смесь на з/к + 

редька масличная на з/к

Ячмень +  
клевер  

луговой
Клевер  

1 г.п.
Озимая  

пшеница
Урожайность озимой пшеницы, ц/га зерна

N70+50P60K120 N70+70P60K120

1 В20 В20 – В20 40,8 41,7

2 Ч20 Ч20 – Ч20 39,0 40,1

3 Д10 Д10 – Д10 37,6 39,1

4 ПП ПП – ПП 36,6 37,7

5 ПП В20 – В20 41,0 41,7

6 ПП В20 – Ч20 39,5 40,5

7 ПП В20 – Д10 38,0 39,3

8 ПП В20 – ПП 37,0 38,3

9 ПП ПП – В20 40,3 40,9

10 ПП Ч20 – В20 41,1 41,8

11 ПП Д10 – В20 40,5 41,0

12 ПП Ч20 – ПП 36,3 37,7

13 ПП Д10 – ПП 37,0 38,2

НСР0,5 3,0

Примечание – 	В20, Ч20, Д10 – вспашка, чизелевание, дискование, проводимые на глубину (см), указанную в виде индекса;  
ПП – прямой посев.
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ПРИЕМЫ БИОЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ ГНИЛЕЙ  
КОРНЕПЛОДОВ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

Е.В. Турук, соискатель 
Гродненский государственный аграрный университет

(Дата поступления статьи в редакцию 26.04.2015 г.)

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



9Земледелие и защита растений № 3, 2015

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-
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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-
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зариозом и образования микотоксинов. Предельно допу-
стимым считается содержание сухого вещества в стеблях 
и листьях на уровне 24 % [4].

В производстве часто недооценивается роль своев-
ременной уборки кукурузы. У многих специалистов даже 
существует мнение, что чем больше растения кукурузы 
накопят сухого вещества, тем выше качество силоса. В то 
же время, если уровень сухого вещества выше 36  %, то 
могут возникнуть трудности с уплотнением массы, что по-
влечет за собой проблемы хранения и нагрева силоса при 
открытии хранилища. С повышением степени спелости 
при кормлении силосом из кукурузы у коров растет доля 
непереваренных зерен, т.е. неиспользуемого крахмала [5]. 

Правильным подбором гибридов по скороспелости 
можно продлить сроки уборки кукурузы на силос в опти-
мальной фазе развития растений. Для оптимизации струк-
турного состава гибридов кукурузы разных групп спелости 
в конкретных регионах необходимо учитывать агроклима-
тические особенности региона с поправкой на происходя-
щее изменение климата в современных условиях [6]. 

Проблеме правильного подбора гибридов и оптималь-
ных сроков уборки авторами уделялось постоянное вни-
мание [7, 8], однако до настоящего времени она не поте-
ряла актуальности.

 Методика и условия проведения исследований
Исследования проводили в 2012–2014 гг. на опытном 

поле РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
земледелию». Почва – дерново-подзолистая связносу-
песчаная, подстилаемая с глубины 0,4–0,9 м моренным 
суглинком. Агрохимическая характеристика опытного 
участка: рН – 5,55–6,05, гумус – 2,17–2,83 %, Р2О5 – 180–
217, К2О – 234–338 мг/кг почвы.

Предшественник – кукуруза бессменно с 2008 г. В опыте 
использовалось последействие органических удобрений, 
вносимых один раз в три года в дозе 50 т/га. Подготовка 
почвы: зяблевая вспашка, весной – обработка дискатором, 
предпосевная культивация АКШ- 3,6. Внесение удобрений: 
осенью – калийные в дозе К130, фосфорные Р60, весной – 
карбамид в дозе N90-100 с заделкой культиватором + N50-60 
в подкормку в фазе 6–7 листьев. Подкормка азотными удо-
брениями сочеталась с междурядной обработкой.

Объектом исследования являлись гибриды кукуру-
зы разной спелости: среднеранний Полесский 195СВ 
(ФАО 200), среднеспелый Белкос 250МВ (ФАО 250) и 
среднепоздний Бестселлер 287СВ (ФАО 290). Площадь 
опытных делянок – 49 м2, повторность – трехкратная.

Сроки сева: 29 апреля в 2012 г., 8 мая в 2013 г., 
18 апреля в 2014 г. Густота стояния растений, при кото-
рой достигалась максимальная урожайность, формиро-
валась искусственно: для Полесского 195 и Бестселлера 
287 она составляла 100–120 тыс./га, Белкоса 250 – 80–
100 тыс./га. Способ сева – широкорядный, ширина между-
рядий – 70 см. 

По всходам в фазе 3–5 листьев кукурузы применяли 
почвенные гербициды (в 2012 и 2014 гг. – примэкстра голд 
ТZ – 3,8 л/га, в 2013 г. – люмакс – 4,0 л/га).

Учет урожая осуществляли в три срока. Первый – при 
достижении растениями среднераннего гибрида молоч-
но-восковой спелости зерна. В 2012 г. эта фаза наступила 
29 августа, в 2013 г. – 20 августа, в 2014 г. – 21 августа. 
Второй и третий сроки уборки проводили с интервалом в 
две недели.

Температурные условия вегетационных периодов в 
годы проведения исследований существенно отличались 
от нормы, что характерно для последних лет (таблица 1). 
Сумма эффективных температур с мая по сентябрь по ме-
теостанции Борисов в 2012 г. составила 943 оС, в 2013 г.  – 
1071 оС, в 2014 г. – 972 оС, в среднем за 2002–2011 гг. – 
933 оС при норме 777 оС. Осадков за этот период в годы 

исследований выпало 282, 394 и 417 мм, соответственно 
при норме 370 мм, причем ежегодно большая их часть (в 
среднем за 3 года – 65 %) пришлась на первую половину 
вегетации культуры, что не совсем благоприятно сказалось 
на формировании урожая, особенно более позднеспелых 
гибридов. Следует отметить, что такое явление с засушли-
вым августом в последние годы отмечается часто. 

Результаты исследований и их обсуждение
В среднем за 2012–2014 гг. период от сева до всходов 

кукурузы составил 12 дней, для достижения фазы цвете-
ния початков среднераннему гибриду от появления всхо-
дов понадобилось 68 дней, среднеспелому – 78 дней, 
среднепозднему – 81 день. Иными словами, дата цвете-
ния початков пришлась соответственно изучаемым гибри-
дам на 17, 27 и 30 июля. Через 37 дней после цветения 
зерно среднераннего гибрида находилось в фазе молоч-
но-восковой спелости. Среднеспелому гибриду для до-
стижения такой спелости зерна требуется дополнительно 
еще одна неделя, а среднепозднему – даже две. 

Погодные условия оказывают существенное влияние 
на формирование урожая зеленой массы кукурузы. Наи-
более сильно реагировал на этот фактор среднеранний 
гибрид. В среднем по трем срокам уборки коэффици-
ент вариации составил 19 %, тогда как у среднеспелого 
гибрида он равнялся 12,4  %, среднепозднего – 10,7  % 
(таблица 2). В то же время, варьирование урожая сухого 
вещества по годам у Полесского 195 оказалось наимень-
шим – 9,3 %, а у Белкоса 250 – наибольшим (14,1 %). Чем 
скороспелее гибрид, тем выше коэффициент вариации в 
содержании сухого вещества в растениях. 

В 2013 г. при всех сроках уборки испытуемые гибри-
ды показали наибольший урожай зеленой массы и сухого 
вещества, а в 2014 г. – наименьший. Сильная засуха во 
второй половине вегетационного периода 2014 г. привела 
не только к снижению урожайности кукурузы, но и повы-
шению содержания сухого вещества в растениях на бо-
лее ранних этапах развития. 

Что касается урожая початков, то 2014 г. по этому по-
казателю приближался к 2012 г. и существенно уступал 
2013 г. (таблица 3). По мере роста и развития початков 
влияние погоды усиливается. Так, коэффициент вариа-
ции урожая сырых початков в среднем по трем гибридам 
на 23 августа составлял 18,5 %, через 2 недели он вырос 
до 21,1 %, а еще через такой же промежуток времени – 
до 27,6 %. Значительным было варьирование и по сбору 
абсолютно сухих початков. В то же самое время разли-
чия в содержании сухого вещества у гибридов по годам 
в целом были незначительными. Коэффициент вариации 
составил 11,4 % по состоянию на 23 августа и снизился до 
3,9 % к 20 сентября. Самое низкое варьирование урожая 
сырых и сухих початков по годам, а также содержания су-
хого вещества в них отмечено у среднераннего гибрида 
Полесский 195. 

Что касается листостебельной массы, то по урожаю 
и содержанию сухого вещества в ней Полесский 195, на-
против, имел самый высокий коэффициент варьирования 
относительно двух других более поздних гибридов (табли-
ца 4). И в то же время, варьирование урожая листосте-
бельной массы, выраженной в сухом веществе, было в 
общем незначительным у всех гибридов. Это обусловле-
но тем, что низкий урожай сырой листостебельной массы 
гибрида Полесский 195 компенсировался более высоким 
содержанием в ней сухого вещества, которое, как свиде-
тельствуют данные вышеприведенного литературного об-
зора, запредельное, особенно при сентябрьской уборке. 
По состоянию на 20 сентября во все годы уже отмечалось 
превышение в содержании сухого вещества в листосте-
бельной массе среднераннего гибрида относительно оп-
тимального для силосования показателя.
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Таблица 1 – Метеорологические условия вегетационных периодов (по данным метеостанции Борисов)

Месяц Декада
Температура воздуха, оС Осадки, мм

норма 2012 г. 2013 г. 2014 г. норма 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Апрель 1 2,9 0,5 1,0 4,0 16 32,6 22,1 21,5

2 5,7 8,6 8,7 7,8 16 42,7 1,4 14,4

3 8,4 14,1 10,2 14,2 17 25,0 7,2 18,3

За месяц 5,7 7,7 6,6 8,7 49 100,3 30,7 54,2
Май 1 11,1 13,9 14,1 9,7 17 8,0 48,0 5,8

2 13,1 13,5 20,0 15,7 18 10,8 43,5 54,8

3 14,6 15,7 16,1 17,7 23 1,5 49,3 61,7

За месяц 13,0 14,4 16,7 14,5 58 20,3 140,8 122,3
Июнь 1 15,6 12,8 19,0 19,0 25 34,4 26,5 23,0

2 16,2 17,6 17,6 13,8 28 78,3 78,3 21,8

3 17,0 16,0 21,0 13,2 30 11,3 31,4 32,0

За месяц 16,3 15,5 19,2 15,3 83 124,0 136,2 76,8
Июль 1 17,6 23,3 19,6 19,5 29 6,0 0 18,0

2 18,0 16,7 18,1 19,9 28 27,1 12,8 20,5

3 18,0 21,4 17,7 22,2 30 4,4 27,9 3,4

За месяц 17,9 20,5 18,4 20,6 87 37,5 40,7 41,9
Август 1 17,6 20,3 20,8 24,1 25 6,0 18,0 0

2 16,7 16,2 18,1 18,5 25 36,0 6,0 51,0

3 15,3 15,4 15,4 13,4 26 26,0 13,2 53,4

За месяц 16,5 17,2 18,0 18,5 76 68,0 37,2 104,4
Сентябрь 1 13,5 13,7 13,4 14,8 23 2,9 9,5 0,8

2 11,6 14,0 14,3 13,5 22 14,3 8,1 0

3 9,7 11,6 7,2 9,9 21 15,5 21,4 17,0

За месяц 11,6 13,1 11,6 12,7 66 32,7 39,0 17,8

Таблица 2 – Урожайность гибридов кукурузы различной спелости в зависимости от сроков уборки

Название  
гибрида

Зеленая масса,  
ц/га 

Варьи-
рование 
призна-

ка, %

Сухое вещество,  
ц/га

Варьи-
рование 
призна-

ка, %

Содержание СВ  
в растениях, %

Варьи-
рование 
призна-

ка, %2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

23 августа
Полесский 195 549,0 618,5 389,3 22,6 139,0 149,2 130,0 6,9 25,3 24,1 33,4 18,3
Белкос 250 603,3 688,1 504,2 15,4 116,8 145,4 119,7 12,4 19,4 21,1 23,7 10,1
Бестселлер 287 594,6 671,5 556,8 9,6 121,7 145,4 123,2 10,2 20,5 21,7 22,1 3,9

7 сентября
Полесский 195 466,5 533,1 351,2 20,4 150,9 166,0 135,8 10,0 32,4 31,1 38,7 11,9
Белкос 250 576,5 654,1 496,2 13,7 139,0 176,6 132,2 16,0 24,1 27,0 26,6 6,1

Бестселлер 287 581,4 701,2 491,5 17,8 138,8 166,6 136,4 11,4 23,9 23,8 27,8 9,1
20 сентября

Полесский 195 408,0 412,9 319,0 13,9 151,6 169,0 135,7 11,0 37,2 40,9 42,5 6,8
Белкос 250 513,8 527,6 450,9 8,2 145,5 180,4 141,2 13,8 28,3 34,2 31,3 9,4
Бестселлер 287 580,2 575,2 530,8 4,8 157,6 177,5 145,4 10,1 27,2 30,9 27,4 7,3

Таким образом, погодные условия в большей степени 
влияли на формирование урожая сухих початков, особен-
но у более позднеспелых гибридов, и в незначительной 
степени – на варьирование урожая сухого вещества ли-
стостебельной массы. 

В среднем за 3 года урожай зеленой массы средне-
раннего гибрида Полесский 195 на 49,6  % состоял из 
стеблей, 19,7 % – листьев, 6,6 % – оберток и 24,1 %  – 
початков, из которых 22  % по массе приходилось на 
восковую спелость зерна и 70  % – молочно-восковую 
(таблица  5). Через две недели урожай зеленой массы у 

данного гибрида снизился на 13,2 %. Структура урожая 
также изменилась: доля стеблей уменьшилась на 1,2 %, 
листьев – на 2,7 %, оберток – на 1,4 %, все в пользу по-
чатков, где прирост составил 5,3 %. На початки восковой 
спелости 7 сентября уже приходился 91  % их урожая. 
Еще через две недели урожай зеленой массы относи-
тельно первого срока уборки снизился на 26,8 %, доля 
стеблей уменьшилась на 3,2 %, листьев – на 5,4 %, обе-
рток – на 2,6 %, а початков возросла на 11,2 %. При этом, 
22,7 % по массе занимали початки полной спелости зер-
на и 75,4 % – восковой.
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Таблица 3 – Урожай початков гибридов кукурузы различной спелости в зависимости от сроков уборки

Название  
гибрида

Сырые початки  
без оберток, ц/га 

Варьи-
рование 
призна-

ка, %

Сухое вещество,  
ц/га

Варьи-
рование 
призна-

ка, %

Содержание СВ  
в початках, %

Варьи-
рование 
призна-

ка, %2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

23 августа
Полесский 195 113,2 125,5 102,5 10,1 52,0 56,4 56,2 4,5 46,0 45,0 48,1 3,4
Белкос 250 96,5 154,0 118,7 23,6 24,4 47,8 39,8 31,9 25,3 31,0 33,9 14,6
Бестселлер 287 73,9 115,6 96,6 21,9 17,4 33,0 31,6 31,6 23,5 28,6 32,7 16,3

7 сентября
Полесский 195 123,6 151,0 107,3 17,3 70,3 81,9 61,7 14,2 56,9 54,3 57,5 3,0
Белкос 250 121,1 187,7 123,4 26,2 43,8 75,3 55,6 27,3 36,1 40,1 45,1 11,2
Бестселлер 287 97,4 139,4 104,1 19,9 31,9 47,2 43,3 19,5 32,7 33,9 38,3 8,4

20 сентября
Полесский 195 121,9 171,7 111,5 23,8 71,7 101,7 64,7 24,8 58,8 59,3 61,1 2,0
Белкос 250 124,8 209,2 130,3 30,5 58,4 105,2 60,0 35,6 46,7 50,3 52,8 6,1
Бестселлер 287 114,5 185,9 119,1 28,6 50,9 83,2 53,4 28,8 44,5 44,8 47,4 3,5

Таблица 4 – Урожай листостебельной массы гибридов кукурузы различной спелости в зависимости от сроков уборки

Название  
гибрида

Листостебельная масса 
с обертками, ц/га 

Варьи-
рование 
призна-

ка, %

Сухое вещество,  
ц/га

Варьи-
рование 
призна-

ка, %

Содержание СВ  
в листостебельной  

массе, %
Варьи-

рование 
призна-

ка, %2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

23 августа
Полесский 195 435,9 493,0 286,8 26,3 87,0 92,9 73,9 11,5 20,0 18,9 25,8 17,2
Белкос 250 506,8 534,2 385,5 16,6 92,4 97,6 80,0 10,0 18,3 18,3 20,8 7,5
Бестселлер 287 520,7 555,9 460,2 9,4 104,3 112,4 91,6 10,2 20,0 20,3 19,9 1,0

7 сентября
Полесский 195 343,0 382,2 243,9 22,1 80,7 84,1 74,1 6,4 23,5 22,0 30,4 17,7
Белкос 250 455,4 466,4 372,8 11,9 95,2 101,3 76,6 14,1 20,9 21,8 20,6 3,0
Бестселлер 287 484,0 561,9 387,4 18,3 106,9 119,4 93,1 12,4 22,1 21,3 24,1 6,4

20 сентября
Полесский 195 286,1 241,2 207,5 16,1 79,9 67,3 71,1 8,9 27,9 27,9 34,3 12,3

Белкос 250 389,0 318,5 320,6 11,7 87,2 75,2 81,2 7,4 22,5 23,7 25,4 6,1
Бестселлер 287 465,8 389,3 411,7 9,3 106,8 94,4 92,0 8,1 22,9 24,3 22,4 4,2

Таблица 5 – Структура урожая гибридов кукурузы различной спелости в зависимости от сроков уборки (среднее за 3 года) 

Название 
гибрида

Зеленая 
масса – 
всего,
 ц/га

В том числе, %

листо-
стебель-

ная 

из нее початки
 с оберт-

ками

из них

стеб-
ли

ли-
стья

оберт-
ки

восковой 
спелости

м/в  
спелости

молочной 
спелости

формирова-
ния зерна

23 августа 

Полесский 195 518,9 69,3 49,6 19,7 30,7 6,6 5,4 17,0 1,7

Белкос 250 598,5 73,8 55,1 18,6 26,2 5,7 1,9 14,6 4,0

Бестселлер 287 607,6 79,2 58,6 20,6 20,8 5,1 12,7 3,0

7 сентября

Полесский 195 450,3 65,4 48,4 17,0 34,6 5,2 26,7 2,6 0,1

Белкос 250 575,6 69,7 51,4 18,3 30,3 5,3 0,7 17,5 6,7 0,1

Бестселлер 287 591,4 73,6 55,3 18,3 26,4 5,5 7,5 13,0 0,4

20 сентября

Полесский 195 380,0 60,7 46,4 14,3 39,3 4,0 26,6 0,7 8,0*

Белкос 250 497,4 65,4 48,8 16,6 34,6 4,2 17,7 11,3 1,4

Бестселлер 287 562,1 71,4 53,8 17,6 28,6 4,9 5,6 14,9 3,2

Примечание - *Полная спелость зерна.
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Среднеспелый гибрид Белкос 250 по зеленой массе в 
первый срок уборки урожайнее среднераннего на 15,3 %, 
среднепоздний Бестселлер 287 – на 17,1 %, во второй – 
на 32,8 и 41,1 %, в третий – на 36,0 и 62,8 %, соответ-
ственно. При втором и третьем сроках уборки у них также 
отмечается падение урожая зеленой массы, но менее су-
щественное: на 3,8 и 16,9 % – у среднеспелого гибрида и 
2,7 и 7,5 % – у среднепозднего. Структура урожая зеле-
ной массы по срокам уборки у более поздних гибридов 
изменялась аналогично среднераннему гибриду. Отличие 
лишь в том, что чем позднеспелее гибрид, тем большая 
доля урожая приходится на листостебельную массу. При 
первом сроке уборки, когда 70 % массы початков у сред-
нераннего гибрида приходилось на молочно-восковую 
спелость зерна, то у среднеспелого и среднепозднего ги-
бридов приблизительно такую же долю составляли почат-
ки молочной спелости. Через две недели у среднеспелого 
гибрида 70 % массы занимали початки молочно-восковой 
спелости, а у среднепозднего – их было вдвое меньше. 
По состоянию на 20 сентября восковая спелость зерна у 
среднеспелого гибрида составляла 58 % от общей мас-
сы початков, у среднепозднего – 24 %. Можно свидетель-
ствовать, что на эту дату у среднераннего гибрида отме-
чалось начало полной спелости, у среднеспелого гибрида 
– середина восковой спелости и у среднепозднего гибри-
да – начало восковой спелости зерна. Следовательно, 
фаза развития растений гибрида Полесский 195 в третий 
срок уборки не является оптимальной для получения ка-
чественного силоса с высоким продуктивным действием.

Это не единственный недостаток поздней уборки сред-
нераннего гибрида. На рисунке показано, что прирост су-
хого вещества с 7 по 20 сентября у него составил только 
1 ц/га, в то время как у среднеспелого гибрида – 7 ц/га, 
среднепозднего – 13 ц/га и общий сбор был также самым 
меньшим (152 ц/га, 156 ц/га и 160 ц/га, соответственно). 
За этот период из листостебельной массы Полесского 195 
перешло в початки 7 ц/га сухого вещества, и общий его 
прирост в них составил 8 ц/га, у среднеспелого гибрида 
эти показатели равнялись 10 и 17 ц/га, среднепозднего – 

8 и 21 ц/га. То есть, среднепоздний гибрид во второй дека-
де сентября интенсивно наращивал сухое вещество, что 
нельзя исключать и в последующие дни месяца, а воз-
можно, и октября при наличии эффективных температур. 

 Выводы 
1.	 Получение качественного силосного сырья и макси-

мального сбора сухого вещества в течение продол-
жительного времени обеспечивают гибриды кукурузы 
разной спелости. С учетом изменившихся климатиче-
ских условий в центральной зоне Беларуси для этих 
целей подходят среднеранние, среднеспелые и сред-
непоздние гибриды – ФАО 200-290.

2.	 Продолжительность уборки при оптимальных параме-
трах сухого вещества каждой из трех групп спелости 
составляет в среднем две недели.

3. 	 Погодные условия в большей степени влияют на фор-
мирование урожая сухих початков, особенно у более 
позднеспелых гибридов, и в незначительной степени 
– на варьирование урожая сухого вещества листосте-
бельной массы. 
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(Дата поступления статьи в редакцию 30.03.2015 г.)

В статье представлены результаты анализа образцов ози-
мого тритикале конкурсного сортоиспытания, выращенных в 
2011–2013 гг. по обычной и интенсивной технологиям возде-
лывания. Оценили влияние дополнительных агротехнических 
приемов на эффективность реализации потенциала продук-
тивности, изменчивость количественных признаков и устой-
чивость к болезням и абиотическим факторам. При помощи 
корреляционного анализа выявили достоверные зависимости 
между урожайностью и степенью пораженности болезнями. 
Установили, что приемы интенсификации технологии воз-
делывания способствовали повышению урожайности озимого 
тритикале, содержания сырого протеина и клейковины в зер-
не, устойчивости к фитопатогенам и стрессовым факторам 
окружающей среды.

The results of an analysis of winter triticale samples grown in 
2011–2013 in competitive variety testing according with conventional 
and intensive cultivation technologies are presented in the article. 
The effect of additional agrotechnical methods on the efficiency 
of the productivity potential realization, variability of quantitative 
characters and resistance to diseases and abiotic stresses were 
evaluated. Using the correlation analysis, significant dependencies 
between yield and disease prevalence level were revealed. It was 
established that the methods of cultivation technology intensification 
contributed to higher yields of winter triticale, increase of crude 
protein and gluten content, resistance to phytopathogens and 
environmental stress factors.

Введение
Урожайность тритикале является одним из основных 

факторов конкурентоспособности культуры на рынке зер-
нофуражных культур как на территории Республики Бела-
русь, так и в зарубежных странах. Реализация потенциа-
ла продуктивности определяется совокупностью генети-
ческих, биогенных и абиотических факторов. Заметную 
роль среди них играет уровень интенсивности технологии 
возделывания. Применение дополнительных агротехни-
ческих приемов способствует увеличению валового сбо-
ра зерна и повышению качества семенного материала за 
счет усиления генотипической нормы реакции, снижения 
развития болезней и ослабления действия абиотических 
факторов окружающей среды.

Целью исследований явился сравнительный анализ 
влияния интенсивности технологии возделывания на про-
дуктивность сортообразцов озимого тритикале, изменчи-
вость количественных признаков, устойчивость к болез-
ням и абиотическим факторам.

Объекты и методы исследований
Объектом исследований служили 25 сортов и сортоо-

бразцов озимого гексаплоидного тритикале (X Triticosecale 
Wittmack, 2n = 42) отечественной и зарубежной селекции 
питомника конкурсного сортоиспытания, выращенные на 
опытных полях Научно-практического центра НАН Бела-
руси по земледелию в 2011─2013 гг. Обработку почвы 
проводили согласно отраслевому регламенту [1]. Норма 
высева составила 4,5 млн. всхожих семян на гектар. Фос-
форно-калийные удобрения в дозе Р80К120 вносили осе-
нью под основную обработку почвы, азотные (карбамид) 
в дозе N120 ─ весной в несколько приемов: N60 ─ при воз-
обновлении вегетации, N30 ─ в начале выхода в трубку 
(стадия 31 по Цадоксу) и N30 ─ при появлении флагового 
листа (стадия 37). При интенсивном уровне возделыва-
ния применяли дополнительную дозу азотных удобре-
ний  – N30 в фазе начала колошения (стадии 50,51), а так-
же микроэлементы Cu и Mn (50 г/га) в виде некорневых 
подкормок в стадии 31, регуляторы роста и фунгициды – в 
стадиях 31 и 37 по Цадоксу. Уборка зерна проходила в 
период с 28 по 30 июля в зависимости от погодных усло-
вий года.

Провели биометрический анализ растений, определи-
ли массу 1000 зерен [2], содержание в них сырого протеи-
на и клейковины [3]. Оценили устойчивость к болезням ─ 
снежной плесени (Fusarium nivale Ces.), мучнистой росе 
(Blumeria graminis (DC) Speer.), бурой ржавчине (Puccinia 
recondita Rob. et Desm.) и септориозу (Septoria nodorum 
Berk.) [4]. Между изученными признаками рассчитали ко-
эффициенты парной (r) и множественной (R) корреляции.

Результаты исследований и их обсуждение
Наиболее благоприятным для реализации потенциа-

ла продуктивности зерновых и зернобобовых культур на 
территории Республики Беларусь был 2012 г. В 2013 г. на-
блюдалось заметное снижение урожайности, о чем свиде-
тельствуют данные национального статистического коми-
тета [5]. Сравнительный анализ данных, представленных 
в таблице 1, показал, что культура тритикале успешно 
конкурировала с традиционными зерновыми и зернофу-
ражными культурами, незначительно уступая пшенице и 
ячменю, а в 2012 г. характеризовалась максимальной уро-
жайностью ─ 41,1 ц/га.

Урожайность образцов озимого тритикале в питом-
нике конкурсного сортоиспытания также достигла макси-
мального значения в 2012 г. ─ 68,2 ц/га. В 2011 и 2013 гг. 
среднее значение показателя составило 59,7 и 50,9 ц/га, 
соответственно. Важную роль в реализации потенциала 
продуктивности играли погодные условия на всех этапах 
онтогенеза. Так, уровень перезимовки образцов озимого 
тритикале в 2011 г. составил в среднем по питомнику 5,6 
баллов, в то время как в 2012 г. ─ 8,2 балла. В 2013 г. пе-
резимовка растений была несколько лучше, чем в 2011 г. 
─ 6,4 балла, однако низкие отрицательные температуры 
второй и третьей декад марта привели к ослаблению рас-
тений и задержке вегетации. К тому же, недостаток влаги 
во время первой (0 % от нормы) и второй (46 %) декад 
июля 2013 г. негативно сказался на транспорте и накопле-
нии ассимилятов, что привело к недобору сухого веще-
ства и существенному снижению урожайности по сравне-
нию с 2011 и 2012 гг.

В среднем за три года урожайность образцов озимого 
тритикале при традиционном способе возделывания со-
ставила 59,6 ц/га при диапазоне изменчивости от 44,2 до 



17Земледелие и защита растений № 3, 2015

77,1 ц/га и коэффициенте вариации 9,12 % (таблица 2). 
Применение интенсивной технологии возделывания спо-
собствовало усилению нормы реакции генотипов и повы-
шению урожайности на 15,3 % или 9,1 ц/га. Максимальная 
прибавка отмечалась для 2013 г. ─ 10,6 ц/га или 20,8 %. 
Сравнительный анализ биометрических параметров по-
казал, что основными элементами, обеспечившими при-
рост урожайности озимого тритикале при интенсивной 
технологии, являлись показатели «количество продуктив-
ных стеблей», «продуктивная кустистость» и «масса зер-
на с растения». По результатам трехлетних наблюдений 
они оказались наиболее отзывчивыми на изменение тех-
нологии возделывания.

Напротив, длина главного колоса и масса его зерна 
не испытывали существенных колебаний при разных тех-
нологиях. Для показателей «высота растений» и «масса 
1000 зерен» отмечалось незначительное снижение сред-
них значений. Генотипическая специфика заметно про-
явилась для показателей «сырая клейковина», «продук-
тивная кустистость» и «масса зерна с растения», о чем 
свидетельствовали высокие коэффициенты вариации.

Увеличение содержания сырого протеина в зерне 
озимого тритикале является актуальной задачей из-за 
незначительной генотипической изменчивости признака. 
Погодные условия 2011 г., в частности высокая темпера-
тура воздуха во время созревания зерна, способствова-

ли накоплению сырого протеина ─ его содержание для 
обычной технологии возделывания составило 13,9 %, для 
интенсивной ─ 14,3 %. В 2012 г. урожайность возросла, и 
содержание протеина в зерне анализируемых образцов 
снизилось до 9,9 % (обычная) и 10,7 % (интенсивная тех-
нология). В 2013 г., несмотря на невысокую урожайность, 
уровень содержания протеина практически не изменился: 
9,9 и 10,2 % для обычной и интенсивной технологий воз-
делывания, что обусловлено недостатком высоких темпе-
ратур во время созревания зерна [6].

В среднем содержание сырого протеина в зерне ози-
мого тритикале при интенсивной технологии увеличилось 
незначительно ─ с 11,3 до 11,8 %, что является следстви-
ем противоположных процессов. С одной стороны, вне-
сение дополнительных доз азотных удобрений и микро-
элементов приводит к увеличению содержания протеина 
и изменению его фракционного состава, с другой стороны 
─ повышение продуктивности сопровождается снижени-
ем уровня белка и ростом содержания крахмала. Однако 
обратная корреляционная зависимость между урожайно-
стью и белком в зерне озимого тритикале уже не носит 
ярко выраженного достоверного характера, отмечаемого 
ранее. Так, по результатам последних трех лет, достовер-
ной зависимости между этими показателями для анали-
зируемой выборки не выявили. Более того, если для тра-
диционной технологии коэффициент корреляции был от-
рицательным (r = –0,161), то для интенсивной технологии 
он характеризовался положительным значением (0,231).

Увеличение содержания сырой клейковины в зерне 
озимого тритикале при интенсивном подходе было более 
выраженным ─ с 12,4 до 14,0 %. При этом степень сопря-
женности между протеином и клейковиной существенно 
усиливалась при переходе от обычной (r = 0,506) к интен-
сивной технологии (0,774).

Анализ отклика генотипов на интенсивную технологию 
позволил выделить отзывчивые по показателю урожайно-
сти сорта и сортообразцы озимого тритикале: Прометей, 
Благо, Адась, Г-5125, Г-5321, Г-6370, для которых прибав-
ка в среднем за три года составила ≥10 ц/га. Максималь-
ное повышение содержания сырого протеина отмечалось 
для образцов Михась, Лето, Пятрусь, Жемчуг, Г-5125, 
Г-5321, Г-6221; сырой клейковины ─ Динамо, Жемчуг, 
Г-5125, Г-5321, Г-6254.

Таблица 1 ─ Урожайность зерновых и зернобобовых  
культур  (без кукурузы) по Республике Беларусь  
на 1 сентября [4]

Культура Урожайность с одного гектара убранной 
площади, центнеров зерна

2011 г. 2012 г. 2013 г.

Тритикале 36,5 41,1 32,6

Пшеница 38,0 40,2 34,6

Рожь 28,0 30,6 22,9

Ячмень 33,8 38,8 33,6

Овес 32,7 36,4 30,1

Зернобобовые 31,0 32,0 28,1

Всего 34,2 37,6 31,5

Таблица 2 ─ Урожайность и количественные признаки озимого тритикале в зависимости от уровня интенсивности 
технологии возделывания (среднее, 2011–2013 гг.)

Показатель

Технология возделывания

обычная интенсивная

Х ± Sx Lim V, % Х ± Sx ± к обычной 
технологии, % Lim V, %

Урожайность, ц/га 59,6 ± 1,0 42,7─77,1 9,12 68,7 ± 1,4 +15,3 42,8─93,0 13,99

Сбор сырого протеина, ц/га 5,79 ± 0,18 3,67─ 6,56 7,91 6,97 ± 0,23 +20,4 5,04─10,0 10,46

Количество продуктивных стеблей, шт./м2 605 ± 14 380─837 11,62 670 ± 15 +10,7 420─923 11,19

Продуктивная кустистость, шт. 2,76 ± 0,10 1,33─5,07 18,35 3,04 ± 0,11 +10,1 1,73─4,93 18,74

Главный колос:
длина, см

количество зерен, шт.

масса зерна, г

9,7 ± 0,1 7,0─12,3 6,84 10,0 ± 0,1 +3,1 7,3─12,2 7,11

46,1 ± 1,1 29,6─65,9 12,55 49,2 ± 1,4 +6,7 35,7─68,2 14,03

1,99 ± 0,06 1,35─3,09 16,56 2,08 ± 0,06 +4,5 1,33─2,96 14,09

Масса зерна с растения, г 4,37 ± 0,21 2,01─9,68 23,84 4,79 ± 0,20 +9,6 2,65─8,21 21,96

Высота растения, см 115 ± 2 84─146 8,54 109 ± 1 –5,2 88─151 6,95

Масса 1000 зерен, г 45,2 ± 0,9 34,0─58,0 10,12 44,7 ± 0,8 –1,1 35,5─57,3 9,76

Сырой протеин, % 11,3 ± 0,1 8,1─15,2 6,68 11,8 ± 0,1 +4,4 9,2─16,1 6,92

Сырая клейковина, % 12,4 ± 0,4 8,1─16,7 18,43 14,0 ± 0,5 +12,9 9,8─ 20,1 17,99
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Наряду с абиотическими факторами важную роль в 
реализации потенциала продуктивности играла устойчи-
вость к болезням. Вклад генотипа в формирование устой-
чивости исследуемых образцов озимого тритикале носил 
весомый характер для всех болезней, но особенно ─ для 
бурой ржавчины и снежной плесени, о чем свидетель-
ствовали высокие коэффициенты вариации (таблица 3).

Уровень интенсивности возделывания оказал наи-
большее влияние на развитие мучнистой росы и бурой 
ржавчины: наблюдалось снижение на 42,3 и 38,9 %, со-
ответственно. Развитие септориоза на листьях и колосе 
снизилось на 18,8 и 19,2 %.

Корреляционный анализ влияния болезней на урожай-
ность показал, что наиболее серьезный ущерб в 2011 и 
2013 гг. нанесла посевам снежная плесень: r =–0,735 и 
–0,671 (для традиционной и интенсивной технологий) и 
бурая ржавчина: r =–0,735 и –0,426. В 2012 г. достоверную 
зависимость выявили только для обычной технологии 
возделывания: урожайность ─ мучнистая роса (–0,568) 
и септориоз листьев (–0,483). Множественный корреля-
ционный анализ позволил оценить совокупный вклад бо-
лезней в снижение урожайности озимого тритикале. Для 
обычной технологии возделывания коэффициент корре-
ляции характеризовался высоким значением ─ R=0,832. 
Интенсивная технология при сохранении значительной 
генотипической изменчивости показателей поражения 
болезнями привела к заметному их снижению и, соот-
ветственно, ослаблению негативного влияния на урожай-
ность ─ R=0,678.

Заключение
Таким образом, анализ урожайности и количествен-

ных признаков образцов озимого тритикале в конкурс-
ном сортоиспытании, выращенных при разных уровнях 
интенсивности возделывания, выявил преимущества 

интенсивной технологии. Применение дополнительных 
приемов интенсификации (азотные удобрения, микроэле-
менты, регуляторы роста и фунгициды) способствовало 
повышению урожайности на 15,3 %, сбора и содержания 
сырого протеина ─ на 20,4 и 4,4 %, соответственно, клей-
ковины ─ на 12,9 % относительно значений, полученных 
при традиционной технологии возделывания. Основными 
элементами продуктивности, обеспечившими прирост 
урожайности, являлись показатели «количество продук-
тивных стеблей», «продуктивная кустистость» и «масса 
зерна с растения». Интенсивная технология способство-
вала снижению развития мучнистой росы в посевах ози-
мого тритикале в среднем на 42 %, бурой ржавчины ─ на 
39  % и септориоза ─ на 19  %, что ослабило сопряжен-
ность между урожайностью и комплексом болезней и по-
зволило повысить качество семян.
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в конкурсном сортоиспытании (среднее, 2011–2013 гг.)

Вид болезни

Развитие болезни, балл
технология возделывания

обычная интенсивная

Х ± Sx Lim V, % Х ± Sx Lim V, %

Снежная плесень, 3,8 ± 0,2 1,3─7,0 23,72 3,6 ± 0,2 2,0─7,0 24,48

Мучнистая роса 5,2 ± 0,2 3,0─7,0 17,48 3,0 ± 0,1 1,0─6,0 7,23

Бурая ржавчина 3,6 ± 0,3 1,0─7,0 33,38 2,2 ± 0,2 1,0─4,3 47,56

Септориоз листьев 6,4 ± 0,2 3,7─8,0 12,22 5,2 ± 0,1 1,0─7,0 15,36

Септориоз колоса 5,2 ± 0,2 1,0─7,0 20,04 4,2 ± 0,1 1,7─6,0 13,88
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(Дата поступления статьи в редакцию 26.11.2014 г.)

 В статье показаны результаты вегетативного размно-
жение сорго сахарного в условиях in vitro. Подобраны режимы 
стерилизации для различных эксплантов сорго сахарного. Мо-
дифицированы составы питательных сред по прописи Мура-
сиге и Скуга для клонального микроразмножения и укоренения, 
которые обеспечивают высокий процент выхода растений. 

 Results of vegetative propagation of sweet sorghum in the invi-
tro conditions is presented in the article. Regimes of sterilization for 
different explants of sweet sorghum is chosen. Modified composition 
of nutrient medium on Murashige and Skoog prescription for clonal 
micropropagation and rooting that provide high yield of plants.
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Введение
Экологические проблемы и уменьшение запасов тра-

диционных источников топлива заставляют человечество 
искать новые подходы к этой проблеме. Сегодня повышен 
интерес к восстановительным источникам энергии на ос-
нове биоэнергетических культур. Почвенно-климатические 
условия Украины создают все необходимые условия для 
развития фитоэнергетики и решения вопросов нетрадици-
онных источников биотоплива. Восстановительные источ-
ники энергии на основе биомассы уже длительный период 
используются в Европе и многих других странах [1, 2]. 

Одним из потенциальных источников сырья сахарных 
веществ может быть сорго сахарное, поскольку сок сте-
блей в своем составе содержит 16–20  % углеводов, из 
которых 60–80 % сахарозы и 20–40 % фруктозы и глюко-
зы. Сорта, внедренные в производство, могут обеспечить 
сбор сахара с гектара до 28–30 ц в неорошаемых усло-
виях и 45–50 ц в условиях орошения. Сорго используют 
для получения этанола, для корма животным в системе 
зеленого конвейера и в виде силосной массы [3]. 

Сегодня выращивают гетерозисные гибриды сорго, ко-
торые имеют более высокую продуктивность в сравнении 
с сортами. Однако сорго – это перекрестноопыляющаяся 
культура, и создание гибридов требует длительного пери-
ода. Для размножения материала, в основном, использу-
ют половое размножение – семенами. 

Половое размножение (secual multiplication) – способ 
размножения организмов, при котором новая особь раз-
вивается из зиготы, которая образовалась при соедине-
нии мужских и женских половых клеток (гамет) [4]. 

 Однако есть и вегетативное размножение растений, 
которое, к сожалению, недостаточно изучено на растени-
ях сорго сахарного.

Вегетативное размножение (vegetative reproduction) 
– бесполое размножение растений, при котором новый 
организм образуется из разных частей материнского ор-
ганизма [4]. 

Использование биотехнологических методов в селек-
ции разрешает значительно ускорить создание новых 
исходных материалов для линейной селекции сахарного 
сорго, которые бы имели комплекс хозяйственно ценных 
признаков. 

Целью исследований было разработать метод уско-
ренного вегетативного размножения сорго сахарного in 
vitro, который обеспечит получение растений, идентичных 
исходной форме. 

Материалы и методика исследований
 Исследования проводили на протяжении 2011-2013 гг. 

в отделе генетики и цитологии Института биоэнергетиче-
ских культур и сахарной свеклы Национальной академии 
аграрных наук Украины. 

 Для получения стерильной культуры использовали 
семена и междоузлия гибридов сорго сахарного: Медо-
вый, Нектарный, Силосный 42. Стерилизацию материала 
проводили раствором дихлорида ртути (сулема), Белиз-

ны, хлорамина при использовании различных концентра-
ций и экспозиций. 

Эффективность стерилизации определяли: на 5–10 
сутки – процент стерильных эксплантов, а на 10–14 сутки 
– жизнеспособных. 

Материалы и инструменты, посуда и питательные сре-
ды были приготовлены согласно общеизвестным методи-
кам [5].

Для последующего клонирования и укоренения побе-
гов использовали агаризированные твердые питательные 
среды по прописи Мурасиге и Скуга и Гамборга и Эвелега 
с модификациями [6]. Культивирование проводили в тер-
мальных помещениях при температуре 24±2 °С, освеще-
нии – 4000–4500 лк, относительной влажности – 70–80 % 
и фотопериоде – 16 часов.

Адаптация растений была проведена в грунтовых сме-
сях с разным соотношением земли, песка и перлита. 

Результаты исследований и их обсуждение
 В полевых исследованиях был проведен опыт по севу 

различных фракций семян сорго сахарного: 1 – семена 
крупной фракции (масса 25–30 г); 2 – средней (20–25 г), 
3 – мелкой (15–25 г). Фенологические наблюдения по-
казали, что всходы при высеве крупной фракции семян 
появляются, как правило, раньше по сравнению со всхо-
дами мелкой фракции. Экспериментальными данными 
установлено, что более стойкую полевую жизнеспособ-
ность имеют растения, которые выращены из крупной и 
средней фракций семян. Количество сохранившихся рас-
тений при посеве семенами крупных и средних фракций 
составляют 89–94 %, мелких – не более 84 % [7]. 

Результатами исследований установлено, что раз-
личные фракции семян сорго формировали проростки 
различной длины. Более длинные проростки (22,4 см) 
сформировали семена крупных фракций, что обьясняет-
ся большим количеством питательных веществ в запасе. 
Соответственно семена мелких фракций имели короткие 
проростки –18,4 см. Поэтому нами во все годы исследо-
ваний были отобраны семена сорго сахарного крупной и 
средней фракций и проведена их дальнейшая стерили-
зация. 

Экспериментальные исследования показали, что при 
стерилизации крупной и средней фракций семян сулемой 
в концентрации 0,4 % с экспозицией 20–25 минут обеспе-
чивается 100 % стерильность семян и междоузлий, одна-
ко нет жизнеспособных эксплантов. Уменьшение концен-
трации до 0,2 % и увеличение экспозиции до 35–40 минут 
дало возможность получить 100 % стерильных и 76,3 % 
жизнеспособных междоузлий. Следует отметить, что при 
использовании Белизны и хлорамина отмечен низкий про-
цент стерильных и жизнеспособных междоузлий. Важным 
было то, что самый высокий процент стерильных и жиз-
неспособных семян (из 3 фракций) сорго сахарного было 
при использовании раствора 35 % Белизны при экспози-
ции 35–40 минут, что обеспечило стерильных – 100 % и 
жизнеспособных – 93,0 % эксплантов (таблица 1). 

Таблица 1 – Влияние стерилизации на жизнеспособность и стерильность эксплантов сорго сахарного

Стерилизующее  
вещество

Концентрация,  
%

Экспозиция, 
мин.

Экспланты, %

стерильные жизнеспособные

семена междоузлия семена междоузлия

Дихлорид ртути (сулема)
0,4 20–25 100,0 100,0 – –

0,2 35–40 100,0 98,0 – 76,3

Белизна
35 35–40 100,0 95,0 93,0 –
45 20–25 87,6 63,2 – –

Хлорамин
35 35–40 61,4 50,1 – –
45 20–25 60,5 45,6 – –
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При более детальном изучении влияния стерилизу-
ющего раствора – 35  % Белизны на гибридные семена 
крупной фракции сорго сахарного эффективнее прово-
дить поверхностную стерилизацию этим раствором при 
экспозиции 45 минут, что обеспечивает, в среднем, полу-
чение 92,0 % стерильных и 86,0 % жизнеспособных экс-
плантов. 

Для получения высокого коэффициента размножения 
сорго сахарного важным этапом является подбор пита-
тельной среды. 

Питательная среда используется для культивирова-
ния изолированных органов, тканей и клеток растений. 
Основными компонентами питательных сред являются 
минеральные соли (макро- и микрорастворы), источником 
углеводного питания – сахароза или глюкоза, витамины и 
гормоны [8]. 

Для размножения растений сорго сахарного нами 
были отобраны два вида питательных сред по пропи-
сям Мурасиге и Скуга, а также Гамборга и Эвелега. Про-
веденные исследования показали, что растения сорго 
сахарного лучше развиваются на питательной среде по 

прописи Мурасиге и Скуга. Однако нами была модифи-
цирована данная питательная среда, в которую мы вво-
дили разные концентрации 6-бензил-аминопурина (БАП) 
от 0,1 до 1,0 мг/л и кинетина от 0,1 до 1,0 мг/л. Следует 
отметить, что дальнейшее размножение растений на мо-
дифицированной питательной среде Мурасиге и Скуга с 
добавлением БАП 0,2–0,5 мг/л, кинетина – 0,8–1,2 мг/л, 
сахарозы  – 30,0 г/л дает возможность получить 12–14 
дополнительных побегов (таблица 2). Клонированные 
растения сорго сахарного культивировали в термальных 
помещениях при температуре 24±2 °С, освещении  – 
4000–4500 лк, относительной влажности – 70–80  % и 
фотопериоде – 16 часов. 

Благодаря разработке оптимальных условий стерили-
зации исходного материала, светового и температурного 
режимов культивирования, питательных сред получен вы-
сокий коэффициент размножения сорго сахарного (1 →12 
→14 штук) (рисунок 1). 

 Для укоренения испытывали питательные среды по 
прописи Мурасиге и Скуга, а также Гамборга и Евелега, 
которые были использованы в качестве контрольного 

Таблица 2 – Состав питательной среды для клонального микроразмножения сорго сахарного (на 1 л раствора)

№ п/п  Компонент Единица  
измерения

Количество № п/п Компонент Единица  
измерения

Количество

1. (NH4)2SO4 мг 1650 12. Сu SO4 мг 0,025

2. KNO3 мг 1900 13. Fe- хелат мг 5,0

3. CaCl2·2H2O мг 440 14. никотиновая кислота мг 0,5

4. MgSO4 ·7H2O мг 370 15. пиридоксин HCl мг 0,1

5. NaH2PO4 мг 170 16. тиамин HCl мг 0,1

6. MnSO4 мг 22,3 17. аскорбиновая кислота мг 1,0

7. H3BO3 мг 6,2 18. мезо-инозит мг 100

8. Na2MoO4·2H2O мг 0,25 19. 6-бензил-аминопурин мг 0,2–0,5

9. KJ мг 0,83 20. кинетин мг 0,8–1,2

10. ZnSO4 ·7H2O мг 8,6 21. сахароза г 30

11. CoCl2 6H2O мг 0,025 22. агар-агар г 7,0

Рисунок 1 – Клональное микроразмножение сорго сахарного на модифицированной питательной среде.
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варианта, а в исследуемые варианты вводили в разных 
концентрациях нафтилуксусную (НУК) и индолилуксус-
ную (ИУК) кислоты. Результаты исследований показали, 
что питательная среда по прописи Мурасиге и Скуга с 
добавлением НУК и ИУК 0,6–0,8 мг/л и сахарозы 30 г/л 
обеспечивает 97  % укорененных растений на 14 сутки. 
Укорененные растения сорго сахарного высаживали на 
адаптацию в грунтовые смеси, которые состояли из раз-
личных частей песка, перлита и земли. Проведенные ис-
следования по приживаемости растений–регенератов в 
грунтовых смесях показали, что этот показатель был в 
пределах 70–87 % в зависимости от состава смеси. Адап-
тированные растения пересаживали в полевые условия, 
и приживаемость их составляла 90–95 % (рисунок 2). 

  Выводы
1. Клональное микроразмножение сорго сахарного – 

это вегетативное размножение материала in vitro, кото-
рый используют в селекционно-генетической работе для 
быстрого создания необходимого количества копий уни-
кальных генотипов (гибридов, мутантов, полиплоидов); 
в семеноводстве для массового размножения вновь соз-
данных и уже существующих сортов, а также для получе-
ния оздоровленного посадочного материала.

2. Для стерилизации семян сорго сахарного крупной 
фракции целесообразно использовать 35 % раствор Бе-
лизны при экспозиции 45 минут, что обеспечивает полу-
чение 92,0 % стерильных и 86,0 % жизнеспособных экс-
плантов. Самый высокий процент стерильных и жизне-
способных междоузлий сорго получено при экспозиции 
35–40 минут в 0,2 % растворе сулемы.

3. Размножение растений сорго сахарного проводят на 
модифицированной питательной среде Мурасиге и Скуга 
с добавлением БАП 0,2–0,5 мг/л, кинетина – 0,8–1,2 мг/л, 
сахарозы – 30,0 г/л, что дает возможность получить 1 →12 
→14 шт. дополнительных побегов. 

Клонированные растения культивируют в термаль-
ных помещениях при температуре 24±2 °С, освещении 
– 4000–4500 лк, относительной влажности – 70–80  % и 
фотопериоде – 16 часов. 

4. Для укоренения готовят модифицированную пита-
тельную среду по прописи Мурасиге и Скуга с добавлени-
ем НУК и ИУК 0,6–0,8 мг/л и сахарозы 30 г/л, что обеспе-
чивает 97 % укорененных растений на 14 сутки.

Приживаемость растений–регенератов в грунтовых 
смесях в зависимости от их состава была в пределах 70–
87  %. Адаптированные растения пересаживали в поле-
вые условия, где их приживаемость была от 90 до 95 %. 

                                  а)                                                                                                            б)

Рисунок 2 – Укорененные растения сорго сахарного на модифицированной среде (а)  
и адаптированные после укоренения в грунте (б) 

Литература
1.	 Войтовська, В.І. Вегетативне розмноження Miscanthus у культурі in vitro / В.І. Войтовська, В.І. Редько, Т.М. Недяк // Тези наукової конференції/ Редкол.: 

А.Ф. Головчук (відп. ред.) [та ін.]. – Умань, 2011. – Ч.1. – С. 22. 
2.	 Алабушев, А.В. Энергетическая оценка производства сорговых культур / А.В. Алабушев, Л.Н. Анипенко // Зерновые и кормовые культуры (селекция, 

семеноводство, технология возделывания). – Зерноград. – 2000. – С.17–18. 
3.	 Макаров, Л.Х. Соргові культури: монографія / Л.Х. Макаров. – Херсон: Айлант, 2006. – 264 с.
4.	 Новак, Т.В. Українсько-російсько-англійський словник термінів з генетики та селекції / Т.В. Новак, В.В. Редько, А.А. Корчинський. – К.: УкрІНТЕІ, 1993. 

– С. 76.
5.	 Мусієнко, М.М. Біотехнологія рослин. Навчальний посібник / М.М. Мусієнко, О.О. Панюта. – К.: Видавничо-поліграфічний центр «Київський універси-

тет», 2005. – 114 с. 
6.	 Пат. 76600. Україна. МПК (2013), А01Н4/00. Спосіб клонального мікророзмноження сорго цукрового / Войтовська В.І., Курило В.Л., Сторожик Л.І., Недяк 

Т.М. – № u 2012 07524; заявл. 20.06.2012; опубл. 10.01.2013, Бюл. № 1.
7.	 Сторожик, Л.І. Різноякісність насіння сорго цукрового за розмірами та властивостями / Л.І. Сторожик // Насінництво: теорія і практика технологій виро-

щування та оздоровлення насіння та садивного матеріалу конкурентоздатних в умовах європейського ринку : наукові праці Інституту біоенергетичних 
культур і цукрових буряків НААН України. Сільськогосподарські науки. – Сімферополь: ВД «Аріал», 2012. – Вип. 16. – С. 134–135. 

8.	 Мельничук, М.Д. Бiотехнологiя рослин: пiдручник // М.Д. Мельничук, Т.В. Новак, В.А. Кунах. – К.: ПолiграфКонсалтинг, 2003. – 520 с.



22 Земледелие и защита растений № 3, 2015

УДК 633.854.78:631.559.2

УРОЖАЙ ЗЕЛЕНОЙ МАССЫ И СОДЕРЖАНИЕ ОБЩИХ САХАРОВ  
РАЗНЫХ СОРТОВ И ГИБРИДОВ СОРГО САХАРНОГО  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АГРОТЕХНИКИ ВЫРАЩИВАНИЯ
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 Институт биоэнергетических культур и сахарной свеклы, Украина

(Дата поступления статьи в редакцию 26.11.2014 г.)

В статье, на примере разных сортов и гибридов сахарного 
сорго, приведены результаты исследований влияния совмест-
ного применения удобрений и гербицидов на урожай зеленой 
массы и содержание общих сахаров в соке стеблей культуры. 
Установлено, что комплексное использование гербицидов и 
удобрений оказывает позитивное влияние на продуктивность 
растений сахарного сорго.

In the article, the example of the different varieties and hybrids 
of sweet sorghum, the results of studies of the effect of the joint 
application of fertilizers and herbicides on yield of green mass and 
the content of total sugars in the juice of the stems culture. It is found 
that the integrated use of herbicides and fertilizers has a positive 
impact on the productivity of sweet sorghum plants.

Введение
 Сахарное сорго – перспективная кормовая и пищевая 

культура, которая является сырьем для производства пи-
щевого сиропа и биотоплива. В начале вегетации сорго 
медленно растет, восприимчиво к сорнякам и нуждается 
в защите от них [1, 2, 3].

Максимальные показатели технологического качества 
различных сортов и гибридов сорго сахарного можно по-
лучить при условии предоставления растению необхо-
димого количества питательных элементов, потому что 
сорго, как и все другие культуры, высшую потенциальную 
производительность проявляет при внесении достаточно-
го количества минеральных удобрений, эффективной си-
стеме защиты, с учетом сортовых особенностей [2, 4]. Ис-
следуемые сорта и гибриды сорго имеют разнообразные 
генотипы, а следовательно, неоднозначно реагируют в 
своем развитии на влияние агротехнических факторов.

В практике растениеводства фон питания растений 
является одним из ключевых факторов повышения про-
дуктивности сахарного сорго. Минеральные удобрения 
довольно часто применяются на фоне обработки расте-
ний гербицидами, что способствует повышению урожая 
зеленой массы растений [5, 6].

Внесение минеральных удобрений приобретает осо-
бенно важное значение в условиях интенсификации тех-
нологии выращивания сахарного сорго, которая предус-
матривает применение удобрений и гербицидов [6].

Материалы и методика исследований
 Полевые исследования проведены в 2011–2013 гг. на 

полях Уладово-Люлинецкой опытно-селекционной стан-
ции Института биоэнергетических культур и сахарной 
свеклы.

Почва опытного участка − чернозем глубокий малогу-
мусный. В пахотном слое содержание гумуса составляет 
3,7  %, легкогидролизованного азота – 10,3, подвижных 
форм фосфора и калия – 23,3 и 13,5 мг на 100 г почвы, 
соответственно, рН почвенного раствора – 5,6, гидроли-
тическая кислотность – 1,5 мг-экв /100 г почвы.

Опыт закладывали методом систематических повто-
рений: в каждом повторении варианты опыта размеща-
лись по участкам последовательно, повторность – 3-крат-
ная. Сев проводили на глубину 4–6 см с шириной между-
рядий 30 см, густотой 300 тыс. шт./га. Опыт по изучению 
производительности сахарного сорго в зависимости от 
сорта, удобрения и способов борьбы с сорняками прово-
дили по следующей схеме: фактор А – сорта (Силосное 
42, Фаворит) и гибриды (Медовый, Нектарный), фактор 
В – удобрения (N0P0K0, N80P80K80, N160P160K160 ), фактор 
С – химическая защита посевов.

Предшественником под сахарное сорго была озимая 
пшеница. Минеральные удобрения: аммиачную селитру, 
гранулированный суперфосфат и калий хлористый вно-
сили под вспашку согласно схеме опыта. Опрыскивание 
посевов послевсходовым гербицидом диален супер осу-
ществляли в фазе 3–5 листьев культуры при норме вне-
сения 1,0–1,25 л/га штанговым опрыскивателем ОП-2000, 
норма расхода рабочей жидкости – 250 л/га. Через месяц 
после сева растения сахарного сорго сформировали до-
статочную вегетативную массу, что позволило им контро-
лировать поток солнечного света и не допускать появле-
ния всходов сорняков.

Анализируя данные погодных условий за годы про-
ведения исследований, можно сделать вывод, что они 
характеризовались отклонением от основных гидротер-
мических показателей. В целом, анализ климатических 
условий зоны выращивания культуры показывает, что они 
были благоприятными для роста, развития растений сор-
го сахарного и получения высокого урожая.

Углеводную составляющую сока стеблей сорго сахар-
ного определяли в фазах выбрасывания метелки, роста 
зерновки, молочной и полной спелости методом Люфа-
Шоорля [7, 8].

Учет урожайности растений сорго сахарного проводи-
ли отдельно для каждого учетного участка в фазе полной 
спелости [9].

Результаты исследований и их обсуждение
 Результаты исследований подтверждают положитель-

ное влияние минеральных удобрений на фоне внесения 
гербицидов в фазе 3–5 листьев сорго сахарного (рисунок).

Содержание общих сахаров всех исследуемых сортов 
и гибридов возрастало с увеличением дозы вносимых 
удобрений, начиная уже с ранних этапов вегетации. Эта 
закономерность сохранялась до фазы полной спелости, 
однако показатели общего содержания сахаров макси-
мальными были в фазе молочной спелости. Так, в вариан-
тах с химической обработкой содержание общих сахаров 
в соке сорго сахарного сорта Силосное 42 повышалось от 
10,73 до 11,03 % на фоне удобрений N80P80K80, до 11,77 % 
– на фоне удобрений N160P160K160. Для гибрида Медовый 
данные показатели составляли 12,05 %; 13,15 %; 14,0 %, 
гибрида Нектарный – 10,65  %; 11,42  %; 12,03  %, сорта 
Фаворит – 11,25 %; 11,92 %; 12,88 %, соответственно. В 
среднем содержание общих сахаров на фоне удобре-
ний N80P80K80 возрастало на 5,7  %, на фоне удобрений 
N160P160K160 – на 12,4 % по сравнению с неудобренными 
вариантами. В вариантах контроля с сорняками содер-
жание общих сахаров также возрастало с увеличением 
нормы вносимых удобрений. Однако, в общем, значения 
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этих показателей были меньше, чем в вариантах с хими-
ческими прополками и составили в фазе полной спелости 
8,54–10,49 % по сравнению с вариантами, обработанны-
ми гербицидами (10,73–14,28 %).

Наивысшее содержание общих сахаров в необрабо-
танных гербицидами вариантах показали гибрид Медо-
вый и сорт Фаворит на участках с внесением полной дозы 
минеральных удобрений. Данные показатели в фазе мо-
лочной спелости составили 12,15–12,17 % и были мень-
ше на 3,31–4,49 % по сравнению с участками, обработан-
ными гербицидом диален супер.

Установлено также, что урожай зеленой массы сорго 
сахарного зависит от дозы вносимых удобрений и мето-
дов борьбы с сорняками (таблица).

Засоренность посевов приводит к ухудшению усло-
вий питания и фотосинтеза и, в результате, к снижению 
урожайности. Сорняки вызывают существенные потери 
урожая даже при низкой засоренности, а при средней 
и высокой снижают продуктивность культуры в 3–5 раз. 
Так, для сорта Силосное 42 повышение урожая зеле-
ной массы в вариантах, обработанных гербицидами, на 
неудобреном фоне по сравнению с контролем без об-
работки гербицидом составило 56,0  %, при внесении 
N80P80K80 – 31,1 %; N160P160K160 – 33,1 %; гибрида Медо-
вый – 55,8 %; 17,8 и 32,6 %; гибрида Нектарный – 54,5 %; 
30,9 и 47,6  %; сорта Фаворит − 54,5  %; 47,5 и 50,1  %, 
соответственно.

Содержание общих сахаров в соке стеблей разных сортов и гибридов сахарного сорго на разных этапах вегетации  
без обработки и с обработкой гербицидом в зависимости от фона удобрений  

(А – неудобренный фон, Б – N80P80K80, В – N160P160K160) 

Урожай зеленой массы сортов и гибридов сорго сахарного на различных фонах минерального удобрения и применения 
гербицида (среднее, 2011–2013 гг.)

Сорт, гибрид Доза удобрений
Урожай зеленой массы, т/га 

контроль – без обработки гербицид
Силосное 42 без удобрений 40,0 62,4

N80P80K80 54,3 71,2
N160P160K160 59,6 79,3

Медовый без удобрений 41,2 64,2
N80P80K80 63,0 74,2

N160P160K160 69,0 91,5
Нектарный без удобрений 42,4 65,5

N80P80K80 63,9 83,7
N160P160K160 69,6 102,7

Фаворит без удобрений 54,7 84,5
N80P80K80 71,0 104,7

N160P160K160 73,9 110,9
НСР05 1,3
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Уменьшение количества сорняков в посевах сорго 
сахарного способствовало созданию благоприятных ус-
ловий для нормального развития растений и обеспечило 
сохранение урожая зеленой массы на уровне 89–97 %.

Вариант с использованием гербицида диален супер 
(1,0–1,2 л/га) показал себя как более эффективный. Так, 
урожайность сорго сахарного при использовании такой 
системы защиты превышала заросший сорняками кон-
троль в среднем на 37,5 % на неудобренных участках, на 
фоне N80P80K80 − на 31,8  %, на фоне N160P160K160 − на 
56,7  % за счет создания более благоприятных условий 
для прохождения процесса фотосинтеза.

Повышение урожая зеленой массы связано также с 
тем, что снижение засоренности посевов сорго сахарного 
с помощью химического метода борьбы улучшает водный 
режим почвы, хотя в начале вегетационного периода за-
пасы продуктивной влаги были достаточными на всех ва-
риантах. Применение гербицидов способствовало сниже-
нию засоренности посевов и сохранению той части влаги, 
которая использовалась на развитие сорняков. Наимень-
шими запасы продуктивной влаги были на необработан-
ных участках, так как влага потреблялась не только рас-
тениями сорго сахарного, но и сорняками.

Известно, что применение удобрений накладывает 
ряд особенностей на использование гербицидов. С одной 

стороны, удобрения в значительной степени способству-
ют снижению содержания в растениях и почве остаточных 
количеств гербицидов, с другой − удобрения повышают 
поглощение гербицидов растениями с тенденцией увели-
чения в них содержания их остаточных количеств [6, 10].

В противовес приведенным выводам полученные ре-
зультаты исследований по содержанию общих сахаров 
разных сортов и гибридов сорго сахарного доказывают, 
что растения, выращенные в вариантах совместного при-
менения гербицидов и удобрений, имеют лучшие показа-
тели продуктивности.

Выводы
 Применение удобрений значительно повышает про-

дуктивность растений сахарного сорго. Более благопри-
ятные условия для нормального роста и развития расте-
ний сорго складываются при внесении минеральных удо-
брений на фоне обработки растений гербицидами в фазе 
3–5 листьев. Урожай зеленой массы сахарного сорго при 
внесении N80P80K80 на фоне обработки гербицидом соста-
вил в среднем 83,5 т/га, на фоне N160P160K160 − 96,1 т/га, 
что было больше на 20,5 и 28,1 т/га, соответственно, чем 
в вариантах без обработки.

Селекция и семеноводство

УДК 633.14.324.634.5.(476).

Методика выращивания оригинальных семян озимой ржи 
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Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию
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В статье дана характеристика сортов озимой ржи, 
включённых в Государственный реестр Республики Беларусь, 
излагается методика производства оригинальных семян.

In the article the characteristics of winter rye varieties included 
in the State register of the Republic of Belarus is given, the methods 
of the original seeds production is stated. 

Введение
В условиях почвенно-климатической зоны Беларуси 

озимую рожь следует рассматривать как основную, наи-
более адаптивную к местному климату зерновую культу-
ру, которая по урожайности в большинстве случаев не 
уступает другим зерновым, хотя размещается, как пра-
вило, на менее плодородных почвах и по худшим пред-
шественникам. Однако в Беларуси, как и во всем мире, 
несмотря на заметный рост урожайности, наблюдается 
сокращение посевных площадей, занимаемых под ози-
мую рожь

 Стабилизация посевных площадей на уровне 400–
450 тыс. га, увеличение урожайности и валовых сборов 
зерна озимой ржи в значительной мере зависит от выведе-

ния новых высокопродуктивных, зимостойких, устойчивых 
к полеганию и поражению болезнями, ценных по качеству 
зерна сортов. Работа с сортом должна продолжаться и в 
процессе оригинального семеноводства и быть направле-
на на поддержание положительных признаков сорта, кото-
рые реализуются в производстве через сортообновление, 
то есть путем замены семян, выработавших свой ресурс, 
на семена того же сорта более высоких репродукций, полу-
ченных с помощью определенных приемов.

Результаты исследований
Сортовой состав озимой ржи. В последние годы в 

Беларуси произошло значительное обновление сорти-
мента озимой ржи, создан ряд высокопродуктивных со-
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ртов с укороченным стеблем, зимостойких, с повышенной 
устойчивостью к полеганию и прорастанию зерна на корню.

В Государственный реестр Республики Беларусь на 
2015 г. включено 27 сортов озимой ржи селекции РУП «На-
учно-практический центр НАН Беларуси по земледелию»: 
тетраплоидные – Пуховчанка, Верасень, Игуменская, 
Сяброўка, Завея-2, Спадчына, Дубинская, Полновесная, 
Пламя, Пралеска, Зазерская-3, Белая Вежа; диплоидные 
– Ясельда, Зуброўка, Зарница, Талисман, Юбилейная, 
Нива, Бирюза, Алькора, Офелия, Лота, Павлинка, Голуб-
ка; гибриды F1 – Лобел-103, Галинка, Плиса.

Из сортов иностранной селекции зарегистрированы 
гибриды F1 немецкой селекции Пикассо, Аскари, Фугато, 
Амато [2].

Сорта озимой ржи селекции РУП «Научно-практиче-
ский центр НАН Беларуси по земледелию» имеют доста-
точно высокий уровень потенциальной продуктивности. В 
производственных условиях отечественные сорта ржи за-
нимают более 98 % площадей, отводимых под рожь в Бе-
ларуси. В качестве объективных показателей потенциала 
продуктивности современных сортов в настоящее время 
широко используют урожайность, достигнутую в процессе 
сортоиспытания [1]. Среди диплоидных сортов ржи уро-
жайность на уровне 60–70 ц/га формируют отечествен-
ные сорта Офелия, Алькора, Лота, Павлинка, Голубка.

К лучшим тетраплоидным сортам, которые могут фор-
мировать урожайность 60–70 ц/га и выше, следует от-
нести сорта Пламя, Полновесная, Пралеска, Зазерская 
3, Белая Вежа. Высокой урожайностью – на уровне 80–
90 ц/га и выше, отличается гибридная рожь белорусской 
селекции Лобел-103, Галинка, Плиса, иностранной селек-
ции – Аскари, Фугато и Амато.

Роль сорта в увеличении и стабилизации урожайности 
при адаптивной интенсификации, экологизации земледе-
лия постоянно возрастает, и его вклад в прирост прибавки 
урожая оценивается в последние годы в 35–50 %. Сорт 
является одним из важных дешевых и доступных спосо-
бов увеличения производства всех сельскохозяйствен-
ных культур.

Проблемы современного семеноводства и семе-
новедения. В производственных условиях сегодня пока 
не удается полностью реализовать потенциал продуктив-
ности сортов большинства сельскохозяйственных куль-
тур. Степень проявления потенциала продуктивности 
определяется генетической информацией, заложенной в 
растительной клетке и условиями среды, в которой произ-
растают растения.

Поэтому главное стратегическое направление, со-
ставляющее основу современного семеноводства, – бы-
страя и наиболее полная реализация селекционных до-
стижений.

Отечественная и зарубежная практика свидетель-
ствует о значительных различиях в продолжительности 
возделывания сортов зерновых культур в производстве. 
Известно немало случаев, когда сорта используются не-
сколько десятилетий, однако существуют и сорта, жизнь 
которых заканчивается вскоре после включения их в Го-
сударственный реестр.

Замена сортимента – важнейший магистральный путь 
селекции и семеноводства. Реализовать преимущества 
нового сорта можно лишь при условии использования на 
посев семян, обладающих не только высокими физиче-
скими показателями и физиологическими свойствами, но 
и соответствующей генетической информацией. Считает-
ся, что наибольшую отдачу сорта дают в первые годы сво-
ей жизни. Этот эффект обусловлен не только новизной, 
но и тем, что в первые годы возделывания сорта он, как 
правило, обладает максимумом генетического потенциа-
ла, так как возникающие и накапливающиеся при репро-
дуцировании отрицательные признаки еще не достигают 
значительных величин.

Весьма сложным является воспроизведение сортов 
перекрестноопыляющихся культур, в частности озимой 
ржи, которые представлены в основном сложно-гибрид-
ными популяциями. Известно, что популяция и состав-
ляющие ее генотипы по мере смены поколений претер-
певают постоянные изменения. К примеру, доминантно-
короткостебельные сорта ржи, вследствие генетического 
расщепления и нарастания в посевах высокостебельных 
генотипов, могут перестать существовать как короткосте-
бельные сорта в течение 5–7 лет. Отсюда можно заклю-
чить, что наиболее ценным исходным материалом для 
производства элиты будут семена, имеющие ограничен-
ное число генераций, считая со времени выведения со-
рта, то есть селекционный резервный фонд (генетический 
резерв).

Производство оригинальных семян озимой ржи. 
В основе получения оригинальных семян сортов озимой 
ржи лежит непрерывный индивидуальный (индивидуаль-
но-семейный) отбор высокопродуктивных, низкорослых, 
устойчивых к полеганию и болезням растений с двукрат-
ной проверкой их в потомстве.

В РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
земледелию» разработана и применяется в практической 
работе схема оригинального семеноводства озимой ржи, 
которая состоит из 4 звеньев (рисунок). 

Она включает следующие питомники:
1.	 Питомник отбора.
2.	 Питомник испытания потомств 1 года (семейный пи-

томник).
3.	 Питомник испытания потомств 2 года.
4.	 Питомник размножения 1 года (Р-1).

Питомник отбора закладывается по семьям семе-
нами элитных растений, отобранных в посевах высших 
репродукций. Высеваются с густотой посева 30 × 20 см. 
Для улучшения условий опыления и обогащения наслед-
ственной основы группы семей окружаются посевами се-
мян того же сорта различного происхождения.

В питомнике отбора ведутся фенологические наблю-
дения, определяется зимостойкость семей, устойчивость 
к полеганию и болезням. До цветения выбраковываются 
слабозимостойкие, пораженные болезнями, не выровнен-
ные по высоте потомства. Перед уборкой проводится от-
бор элитных растений (800–1300 шт.).

Окончательная оценка и отбор элитных растений для 
посева в питомнике испытания потомств 1 года произво-
дится после биометрического анализа, обмолота каждого 
элитного растения и определения качества зерна (цвет, 
выполненность, форма, выравненность, крупность).

Мы оптимизировали отбор исходных растений, нор-
мировали количество отбираемых элит и объемы их 
браковки по пороговым пределам варьирования количе-
ственных признаков. В частности, для закладки питомни-
ков испытания потомств первого года по признакам со-
ртовой типичности, иммунности, продуктивности и т.д. в 
питомнике отбора элит озимой ржи отбираем от 800 до 
1300 исходных элитных растений с учетом их браковки в 
пределах 20–40 % и создания страхового фонда семян в 
размере 100 %.

Питомник испытания потомств 1 года. Отобран-
ные элитные растения высеваются на делянках площа-
дью 2 м2. Сев проводится селекционной сеялкой СКС 
6-10 или другой модификации.

Норма высева устанавливается из расчета 200 всхо-
жих зерен на 1 м2 (80–100 кг/га семян в пересчете на 
сплошной рядовой посев). Стандарт – каждая десятая 
делянка. В этом питомнике проводятся те же учеты и на-
блюдения, что и в питомнике отбора. После раздельно-
го обмолота, определения урожайности, качества зерна 
лучшие семьи используются для закладки питомника 
испытания потомств 2-го года. Общий объем браковок в 
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питомнике испытания 1 года составляет 25–35 %. Количе-
ство потомств в питомнике устанавливаем с учетом мор-
фобиологической выравненности сортов, потребности в 
семенах элиты, создания переходящих и страховых фон-
дов семян в размере 100 %.

Питомник испытания потомств 1 года (П-1) ведется по 
типу селекционного питомника. При его формировании 
широко используется метод частичных переходящих по-
ловинок из страховых фондов семян. Высеваются остат-
ки семян тех семей, которые в текущем году показали 
лучшие результаты при полевой оценке их по продуктив-
ности, зимостойкости, устойчивости к полеганию и бо-
лезням. К наиболее ценным относятся семьи, не только 
получившие высокие оценки за период вегетации, но и 
те, из которых (это главное) было отобрано наибольшее 
количество потомств для сева в следующем году.

Питомник испытания потомств 2 года дает воз-
можность провести более достоверную оценку семей по 
основному признаку – урожайности. Сев семей прово-
дится на делянках площадью 10 м2 в двух повторностях. 
Стандартная делянка элиты размещается через каждые 
десять семей. Норма высева – 250–300 всхожих семян 
на 1 м2 (130–150 кг/га в пересчете на сплошной рядовой 
посев). В этом питомнике каждая семья изучается по зи-
мостойкости, устойчивости к полеганию, поражению бо-
лезнями, выравненности стеблестоя. До цветения выбра-
ковываются слабозимостойкие, пораженные болезнями, 
не выравненные по высоте потомства.

Уборка проводится поделяночно. После обмолота 
проводятся браковки по урожайности и качеству зерна. 

Питомник
отбора

Питомник
испытания

потомств I года

Негативный отбор до цветения

Отбор потомств (300-400 семей)

Посев оригинальными семенами

Отбор элитных растений 
(800-1200 растений)

Питомник
испытания

потомств II года

Размножение и оценка семей

Негативный отбор, отбор по 
продуктивности (200-250 семей)

Питомник
размножения

I года

Размножение объединенных семей

Негативный отбор до цветения

Реализация семян элитопроизводящим хозяйствам

Схема оригинального семеноводства озимой ржи

Примерно 2/3 семей объединяются и используются для 
посева питомника размножения 1 года. Оставшаяся часть 
лучших семей служит в качестве страхового фонда и вы-
севается в питомнике повторно в следующем году. Этим 
самым не обезличивается наиболее ценный материал.

Общий объем браковки в питомнике испытания по-
томств 2 года составляет 15–25  %. Опыт показал, что 
результативность работы в оригинальном семеноводстве 
можно значительно повысить за счет оптимизации отбо-
ра, использования питомников с оптимальной площадью 
питания, применения эталонного образца элитного рас-
тения, модели х ±3δ для оценки продуктивности потомств 
и т.д. Учитывая, что варьирование количественных при-
знаков носит модификационный характер, а «лучшие» и 
«худшие» потомства при пересеве воспроизводят сред-
ний уровень продуктивности, браковку по продуктивно-
сти рекомендуется проводить с помощью критерия х ±3δ, 
т.е. по средней взвешенной и стандартному отклонению. 
Стандарт используется лишь как эталон сортовой типич-
ности при оценке потомств на корню.

Питомник размножения 1 года (Р-1) закладывает-
ся объединенными семенами из питомников испытания 
потомств 2 года. Сев проводится рядовым способом с 
нормой высева 3,5–4,0 млн. всхожих семян на 1 га (180–
220 кг/га).

До цветения проводятся видовые и сортовые пропол-
ки, а также удаляются больные, слаборазвитые и нети-
пичные растения.

В оригинальном семеноводстве степень генетической 
неоднородности сорта, характер отклоняющихся форм 
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плоидности озимой ржи на оплодотворение наблюдается 
только при непосредственном соседстве растений. Уже 
на расстоянии 5 метров это влияние было слабым, а на 
расстоянии 10 метров – едва обнаруживалось.

Более опасно механическое смешивание семян ди-
плоидных и тетраплоидных сортов, которое может быть 
при севе, сортировке, уборке и хранении зерна. Если в 
составе тетраплоидных сортов присутствует 10 % дипло-
идов, снижение урожая может достигать от 6,5 до 8,1 ц/га.

Семена диплоидных сортов при содержании их в сме-
си с тетраплоидными до 10 % можно отделить (как более 
мелкозерную фракцию) путем сортирования на решетах 
с размером ячеек 2,5 мм и выше, а для посева использо-
вать крупную фракцию. Определение массы 1000 зерен 
показало, что со снижением озерненности колоса масса 
1000 зерен возрастает. За счет более высокой крупности 
зерна полностью или в большей степени компенсируется 
потеря урожайности в результате снижения озерненности 
колоса. Пониженная озерненность тетраплоидной ржи, 
вызванная переопылением с диплоидными сортами, не 
наследуется в последующих поколениях.

Эти и другие исследования позволили внести предло-
жение о снятии ограничений по пространственной изоля-
ции между посевами диплоидной и тетраплоидной ржи в 
новой редакции «Инструкции по апробации сортовых по-
севов сельскохозяйственных культур». 

Неспособность тетраплоидной ржи скрещиваться с 
диплоидной обеспечивает сохранность новых сортов и 
облегчает использование их в производстве.

Заключение
Строгое соблюдение научно обоснованных приёмов 

выращивания семян в звеньях оригинального семено-
водства, высокий уровень соблюдения технологических 
регламентов в звеньях элитного семеноводства способ-
ствуют ускоренному размножению семян новых сортов и 
быстрому внедрению их в производство.

(особенно в доминантно-короткостебельных сортах ржи) 
значительно влияет на объемы и жесткость отбора, а 
следовательно, на объемы производства семян элиты и, 
естественно, на темпы внедрения в производство новых 
сортов.

Таким образом, применение специально закладыва-
емых питомников отбора дает возможность увеличить 
(в 5–6 раз) площадь для изучения каждого потомства в 
питомнике испытаний потомств первого и второго года, 
значительно сократить количество закладываемых по-
томств, ускорить выращивание высококачественных ори-
гинальных семян и получать необходимое их количество 
с меньшими затратами труда и средств.

С одного гектара питомника размножения первого года 
можно получить не менее 30,0 ц кондиционных семян, ко-
торые передаются элитопроизводящим хозяйствам.

Применяемая схема семеноводства имеет то преиму-
щество, что процесс получения оригинальных и элитных 
семян наиболее полно насыщен элементами селекцион-
ной работы. Он способствует поддержанию высокой ге-
терозиготности популяции, появлению новых ценных по 
комплексу признаков и свойств форм для эффективного 
отбора, формированию сбалансированной гетерозисной 
популяции, приспособленной к изменяющимся условиям 
среды.

Более 50 % посевных площадей озимой ржи в Белару-
си приходится на долю тетраплоидных сортов. Нормаль-
ное оплодотворение и развитие завязи тетраплоидной 
ржи происходит в том случае, когда произошло опыление 
пыльцой внутри сорта или пыльцой других сортов тетра-
плоидной ржи. Существует генетический барьер несовме-
стимости между тетраплоидной и диплоидной рожью.

Биологическое засорение при переопылении этих 
двух форм ржи не происходит, но увеличивается через-
зерница у тетраплоидной ржи, которая снижает урожай-
ность. Наши исследования, проведенные в разные годы, 
показали, что сильное взаимное влияние обоих уровней 
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Наследование окраски гипокотилей в апозиготических 
потомствах сахарной свёклы (Beta vulgaris L.)
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Исследовали автосегрегацию по признаку окраски гипо-
котилей в 31 апозиготическом потомстве сахарной свёклы. 
Доля неокрашенных (зеленых) проростков в изученных выбор-
ках варьировала от 0 до 26,5  %. Исследованные потомства 
распадаются на 7 сегрегационных групп, связанных с разли-
чиями в дозах доминантных и рецессивных аллелей локуса Рр, 
определяющие продукцию пигментов в тканях сахарной свё-
клы. Наибольшая доля неокрашенных проростков отмечена в 
потомствах растений с желтой мякотью корня, наименьшая 
– в потомствах корней с белой мякотью корня. 

It was investigated the autosegregation on the basis of coloring 
of hypocotyls in 31 apomixis genitures of sugar beet. The part of 
unpainted (green) seedlings in the studied selections varied from 0 
to 26,5 %. The studied genitures fall into 7 segregation groups, con-
nected with distinctions in doses of prepotent and recessive alleles 
of a locus Рр defining production of pigments in fabrics of sugar 
beet. The greatest share of unpainted seedlings is marked out in 
genitures of plants with yellow pith of a root, the smallest – in root 
genitures with white pith of a root.
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Введение
К популярным генетическим маркерам у свёклы, ис-

пользуемым в селекционно-генетических исследованиях, 
относится пигментная окраска корня и гипокотиля, кото-
рую детерминируют два локуса – Y (yellow) и R (red), каж-
дый из которых представлен в популяциях свёклы сери-
ями множественных аллелей [11, 14]. Окраска у свёклы 
связана с синтезом в клетках пигментов – беталаинов и 
бетаксантинов, контроль которых осуществляют доми-
нантные аллели двух тесно сцепленных локусов (величи-
на рекомбинации 7–8 %), один из которых (Rr) контроли-
рует синтез бетацианинов, а другой (Yу) – бетаксантинов 
[11, 14, 15]. Оба локуса локализованы во II хромосоме [10]. 
Доминантные Y-аллели локуса (rrYY) определяют желтую 
окраску, рецессивные аллели (yy) этого локуса  – белую 
окраску корня. Растения генотипа RRyy имеют красный 
гипокотиль и белую окраску корня (рисунок). 

Позже был обнаружен третий локус (Рр), участвую-
щий в контроле окраски корней свёклы. Шведский ге-
нетик Pederson скрещивал белую или бледно-желтую 
формы кормовой свёклы (сорт Gartons White Knight) с 
формами сахарной свёклы с белой окраской корня. Не-
смотря на то, что в скрещиваниях участвовали не пиг-
ментированные материалы, в потомствах появлялись 
растения, у которых мякоть корня была окрашена в 
красный цвет. Подобные наблюдения позволили предпо-
ложить: необходим фактор “Р” (production) для развития 
красной или желтой окраски корня. Он обнаружен в го-
мозиготном состоянии у большинства форм свёклы, но 
отсутствовал у сорта Gartons White Knight, чей генотип 
записывается как “RRYYpp“» [12], т.е. рецессивные ал-
лели “р” подавляют (супрессируют) синтез пигментов у 
растений сорта White Knight. Существование третьего 
локуса, контролируюшего пигментирование тканей све-
кловичного растения, показано и в других исследовани-
ях [12, 2]. Если Linde-Laursen [12] выявила третий локус, 
ингибирующий развитие окраски корней при гибридоло-
гическом эксперименте, скрещивая неокрашенные фор-
мы кормовой и сахарной свёклы, то в исследованиях Ле-
витеса с соавт. [2] наличие третьего локуса следовало из 
анализа автосегрегации в апозиготических потомствах 
гибридов сахарной свёклы. 

Материал и методы исследований
В качестве материала использовали 31 семенное 

потомство от 6 мс-линий (линии с цитоплазматической 
мужской стерильностью) селекции Ялтушковской селек-
ционной станции, репродуцированные апозиготически. 
В предыдущем поколении исходные линии имели корни 
с белой мякотью, но при апозиготической репродукции 
у них возникли корни с окрашенной мя-
котью (красные, розовые, желтые) [7]. 
Корни мс-линий, взятые в настоящее ис-
следование, имели различную окраску 
мякоти: белую, белорозовую, розовую, 
красную и желтую. Апозиготические се-
мена были высеяны в теплице на Ялтуш-
ковской селекционной станции (Винниц-
кая область) осенью 2012  г., и визуально 
проведен учет окраски гипокотилей по 
каждому потомству. Окраска гипокотилей 
в исследованных потомствах была крас-
ной, розовой, желтой или зеленой (отсут-
ствие окраски) (рисунок). 

Теоретические модели автосе-
грегации. Автосегрегация – это веро-
ятностное распределение генов в ходе 
мейотических делений в материнских 
клетках мегаспор (МКМ) у гетерозигот, 
претерпевших мейотическое деление 

[3]. В настоящем сообщении рассматривается автосе-
грегация по локусу Рр, регулирующему окраску гипоко-
тилей и корней у сахарной свёклы в апозиготических по-
томствах. Предполагается, что активность рецессивных 
аллелей локуса рр подавляет активность доминантных 
аллелей локусов Rr и Yу, тогда как наличие доминант-
ных аллелей локуса Рр не препятствует экспрессии этих 
аллелей, детерминирующих окраску гипокотилей [12]. 

Автосегрегация генов – распределение генов в 
клетках диад и тетрад мегаспор, обусловленное расхож-
дением хромосом и локализованных в них генов в ходе 
двух мейотических делений. В зависимости от уровня 
плоидности генома у гетерозигот с равным соотношени-
ем аллелей в отдельном локусе возможны следующие 
варианты автосегрегации: а) моносомическая гаметная 
автосегрегация – гетерозигота генотипа Аа производит 
мегаспоры и гаметы в пропорции 1А : 1а; б) дисомическая 
гаметная автосегрегация – тетраплоидная дуплекс гете-
розигота генотипа ААаа производит мегаспоры и гаметы в 
пропорции 1АА : 4Аа : 1аа (хромосомный тип расщепле-
ния) или 3АА : 8Аа : 3аа (хроматидный тип расщепления). 
Указанные соотношения генотипов можно наблюдать и в 
поколении спорофитов, развившихся из партеногенетиче-
ских эмбрионов: гаплоидных, дигаплоидных или полига-
плоидных особей. 

При однородительской (апозиготической) репродук-
ции диплоидных растений свёклы клеточные ядра семен-
ных потомств также имеют диплоидный набор хромосом, 
т. е. в семенных потомствах как бы отсутствует редукция 
числа хромосом. Это возможно, если в мейоз вступают 
либо тетраплоидные клетки МКМ с монохроматидными 
хромосомами, либо диплоидные клетки с двумя или боль-
шим числом хроматид в хромосомах (клетки с дупло- или 
квадруплохромосомами) [4]. Подобные семенные потом-
ства являются дигаплоидными. 

Одной из цитогенетических особенностей растений са-
харной свёклы является нестабильность числа хромосом 
в соматических клетках [13, 8, 9, 5]. Например, колебания 
по массе ДНК на отдельные ядра в ткани проростков свё-
клы различаются на два порядка [13]. Можно допустить, 
что число гомологичных хроматид в интерфазе клеточно-
го цикла может сильно варьировать, что определяется ак-
тивностью клеток и тканей и связано с программой мета-
болизма клеток в конкретных условиях роста и развития. 
Множественность числа хроматид, наблюдаемая в ядрах 
соматических клеток, отсутствует в продуктах мейотиче-
ских делений – в этих клетках происходит восстановление 
гаметического (соматического) числа хромосом. Вероят-
ным механизмом стабилизации числа хромосом в мей-
отических клетках является, по-видимому, структурная 
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связь хроматид с ядерной мембраной [6]. Мембрана ядра 
структурирована, число мест прикрепления хромосом на 
мембране (число компартментов) ограничено и соответ-
ствует гаметическому (соматическому) числу хромосом 
в клеточных ядрах. Поэтому синтезируемые в интерфаз-
ных ядрах дополнительные хроматиды в ходе клеточных 
(мейотических) делений дезинтегрируются, а сам процесс 
формирования генотипа гамет носит стохастический ха-
рактер. Этот механизм регуляции гено- и фенотипических 
пропорций мега- и микрогамет показан при анализе апо-
зиготических потомств сахарной свёклы по маркерным 
изоферментам [1]. Предположение о стохастической ва-
риабельности частоты генетических маркеров в клетках 
макроспор позволяют использовать гипергеометрическую 
модель распределения гомологичных хроматид в мейозе 
при описании процесса формировании их генотипов по 
исследуемому локусу [3]. 

В таблице 1 представлены теоретически ожидаемые 
соотношения фенотипов по окраске гипокотилей в апо-
зиготических потомствах, которые связаны со случайным 
типом распределения аллелей локуса Рр в клетках ме-
гаспор. Соотношения окрашенных и неокрашенных фе-
нотипов (таблица 1) рассчитывалось из предположений: 
а) число гомологичных хроматид в клетках родительских 
растений варьирует от 2 до 7; б) число хроматид с рецес-
сивным и доминантным аллелями в гомологичных хромо-
сомах может быть как одинаковым, так и неодинаковым. 
Предполагается, что независимо от числа хроматид в 
хромосомах новые клетки, возникающие в ходе мейоза, 
диплоидны, т. е. содержат по две хромосомы (хроматиды) 
каждого гомолога. Расчет частот фенотипов проводили в 
соответствии с гипергеометрической моделью распреде-
ления вероятностей (формула 1), где a и b – числа двух 
типов хроматид в хромосомах (а – число копий хроматид 
с аллелем р, b – число копий хроматид с аллелем Р). В 
правой части формулы (1) указано общее число или сум-
ма различных генотипов в потомстве, а слева – частота 
каждого из трех генотипов, возникающих в ходе мейоти-
ческих делений: 

РР рр (1) 

В таблице 1 приведено 10 моделей, которые будут ис-
пользованы в качестве «нуль гипотез», при обсуждении 
экспериментальных данных автосегрегации по окраске 

гипокотилей в апозиготических потомствах. Как следует 
из материалов таблицы 1, доля неокрашенных гипокоти-
лей находится в зависимости от числа хроматид в хромо-
сомах и может варьировать в рамках рассматриваемых 
моделей от 1 до 23 %. 

Статистическая обработка. В качестве “нуль 
гипотезы” принято предположение, что в апозиготиче-
ских потомствах сегрегация по окраске описывается как 
автосегрегация аллелей по гетерозиготному локусу Рр 
в зависимости от дозы рецессивного или доминантного 
аллелей (таблица 1). Для статистической оценки пропор-
ций фенотипов в апозиготических потомствах и для опи-
сания гетерогенности выборочных данных использовали 
статистический критерий согласия G [16]. Полученные в 
эксперименте пропорции окрашенных и неокрашенных 
проростков сравнивали с нуль-гипотезой (теоретические 
модели таблицы 1). G-критерий является основным при 
сравнении нуль- гипотезы и эмпирического распределе-
ния при сегрегации признаков в генетических (менделев-
ских) экспериментах [16]. Величину критерия G находили 
по формуле (2)

 
где fi и соответственно эмпирические и теоретические ча-
стоты конкретных распределений по исследуемому при-
знаку.

Цель настоящей статьи – анализ сегрегации по при-
знаку окраски гипокотилей в 31 апозиготическом потом-
стве сахарной свёклы.

 Результаты исследований и их обсуждение
При проращивании семян проростки в возрасте 

7–10  суток имели либо окрашенный гипокотиль (красный, 
розовый или желтый), либо неокрашенный (зеленый) 
– гипокотили не содержали пигмента и фиксировались 
как зеленые (рисунок и таблица 2). Доля неокрашенных 
(зеленых) гипокотилей очень сильно варьирует от потом-
ства к потомству (от 0 до 26,5 %) (таблица 2) или, говоря 
другими словами, в экспериментальных выборках имеет 
место разнородный тип сегрегации по исследуемому при-
знаку – окраске гипокотилей. В основном преобладало 
два фенотипа проростков – с пигментированным гипоко-
тилем (розовый или красный) и с непигментированным  – 
зеленым. В 4 из 31 потомства встречались гипокотили 
с желтой окраской. Отметим, что все эти случаи имели 

Таблица 1 – Теоретически ожидаемое соотношение гено- и фенотипов при автосегрегации по окраске гипокотилей в 
семенных апозиготических потомствах сахарной свёклы при различном соотношении аллелей локуса Рр

№  
модели

Соотношение  
двух аллелей 

(Р и р)

Соотношение маркиро-
ванных хроматид в МКМ 

после самоудвоения

Теоретически ожидаемое отно-
шение генотипов гамет клеточ-
ной популяции ЗМ по локусу Рр

Соотношение 
гено- и фено-
типов при ав-
тосегрегации 

(Рр+рр):РР

Доля неокра-
шенных фено-
типов в потом-

ствах, %соотношение хроматид в гомологичных хромосомах

1 4р 4Р 8р 8Р 28рр 64Рр 28РР 92:28 22,33

2 3р 3Р 6р 6Р 15рр 36Рр 15РР 51:15 22,72

3 Р Р 2р 2Р рр 4рР РР 5:1 16,70

4 3р 2Р 6р 4Р 15рр 24Рр 6РР 39:6 13,33

5 4р 2Р 8р 4Р 28рр 32Рр 6РР 10:1 9,09

6 2р Р 4р 2Р 6рр 8рР РР 14:1 6,7

7 3р Р 6р 2Р 15рр 12рР РР 27:1 3,6

8 4р Р 8р 2Р 28рр 16рР РР 44:1 2,2

9 5р Р 10р 2Р 45рр 20рР РР 65:1 1,5

10 6р Р 12р 2Р 66рр 24рР РР 90:1 1,1
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место в потомствах корней с окрашенной в красный цвет 
мякотью. Желтые гипокотили не отмечены ни в одном 
из 5 потомств, выращенных из корней с желтой мякотью 
корня (таблица 2). Низкая частота встречаемости про-
ростков с желтой окраской гипокотилей связана, вероят-
но, с тем, что ткань гипокотиля на свету быстро зеленеет 
(увеличивается число хлоропластов в ткани проростков) 

и различить зеленые и желтые проростки становится не-
возможным. 

Представленные результаты соотношений окрашен-
ных и неокрашенных гипокотилей иллюстрируют новый 
тип изменчивости, связанный: а) с нестабильностью чис-
ла копий хроматид и хромосом в интерфазных ядрах, 
когда в соматических клетках активны гены исследуемого 

Таблица 2 – Распределение апозиготических потомств по сегрегационным группам (тест на гетерогенность)

№
п/п

Груп-
пы 

Обозначение  
потомства

Окраска 
корня

Окраска гипокотилей
Всего % 

 неокрашенных
Тест на гетеро-

генность  
(критерий G)окрашенные1 неокрашенные

1
І

12-136мс-140 желтый 105 44 149 29,5 1,2 (df=1)
(0,30< Р >0,10)2 12-198мс-113 желтый 117 36 153 23,5

ІІ

Итого 222 80 302 26,5

2,3 (df=3)  
(0,50< Р >0,30)

3 12-198мс-114 красный 166 37 203 18,2

4 12-311мс-136 розовый 74 (10з+5ж)2 89 16,9

5 12-1573-10-5мс-146 белый 108 21 129 16,3

6 12-301мс126 белый 57 15 72 20,8

Итого 405 88 193 17,8

7

ІІІ

12-301мс-125 красный 65 (0+10ж) 75 13,3

5,0 (df=4)  
(0,30< Р >0,10)

8 12-311мс-135 красный 80 (0+8ж)2 88 9,1

9 12-136мс-142 розовый 62 9 71 12,7

10 12-200мс-121 белый 94 12 106 11,3

11 12-198мс-115 бело-розовый 125 19 144 13,2

Итого 426 58 484 12,0

7,7 (df=8)  
(0,30< Р >0,10)

12

IV

12-200мс-120 белый 130 8 138 5,8

13 12-301мс-122 белый 27 2 29 6,9

14 12-198мс-106 желтый 113 10 123 8,1

15 12-198мс-108 желтый 165 8 173 4,6

16 12-1573-10-5мс-144 желтый 193 10 203 4,9

17 12-198мс-107 красный 144 12 156 7,7

18 12-301мс-124 красный 174 11 185 5,9

19 12-316мс-139 красный 51 5 56 8,9

20 12-316мс-138 красный 269 (Зз+10ж)2 282 4,6

Итого 1266 79 1345 5,9

4,4 (df=3)  
(0,30< Р >0,10)

21

V

12-200мс-116 бело-розовый 88 4 92 4,3

22 12-200мс-117 бело-розовый 189 8 197 4,1

23 12-136мс-141 белый 380 15 395 3,8

24 12-200мс-118 красный 145 6 151 4,0

Итого 802 33 835 3,9

3,6 (df=2)  
(0,30< Р >0,10)

25

VІ

12-1573-10-5мс-147 красный 128 3 131 2,3

26 12-136мс-122 белый 119 2 121 1,7

27 12-200мс-122 бело-розовый 149 2 151 1,3

Итого 396 7 403 1,7

28

VІІ

12-198мс-111 белый 105 0 105 0,0

2,6 (df=3)  
(0,70< Р >0,50)

29 12-1573-10-5мс-145 белый 493 4 497 0,8

30 12-316мс-143 белый 290 2 292 0,7

31 12-200мс-119 белый 233 2 235 0,9

Итого 1121 8 1129 0,7

Примечание – 1 Проростки с красным или розовым гипокотилем; 2 первое число в скобках указывает на число зеленых проростков в 
выборке, второе – число желтых.
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локуса; б) со стабильностью числа хромосом, присущей 
гаметическим клеточным ядрам. Для фено- и генотипи-
ческой идентификации (классификации) наблюдаемых 
пропорций по окраске гипокотилей был использован кри-
терий разнородности [16], позволивший 31 потомство от-
нести к 7 сегрегационным группам. В пределах каждой 
группы различия в пропорциях окрашенных и неокра-
шенных гипокотилей находятся в пределах выборочной 
ошибки (таблица 2).

Наибольшая доля неокрашенных проростков обна-
ружена в двух апозиготических потомствах, полученных 
от растений с желтой мякотью корня: доля неокрашен-
ных (зеленых) проростков в этих потомствах составила 
26,5  %. Другие апозиготические потомства, полученные 
от трех других корней с желтой мякотью, попали в IV груп-
пу – средняя доля неокрашенных проростков в этой груп-
пе составила лишь 4,9 %. 

В отличие от потомств, полученных от корней с жел-
той мякотью, потомства от корней с белой мякотью корня 
имеют наименьшую долю окрашенных проростков: 0,7 % 
– VII группа, 1,7 % – VI группа, 4,9 % – IV группа. 

Материалы по каждой из групп могут быть объедине-
ны и представлены в виде отдельной таблицы, которые 
можно сравнивать с теоретическими моделями. Как сле-
дует из материалов таблицы 3, все потомства, отнесен-
ные к 7 группам, формируют статистически достоверные 
различия в пропорциях окрашенных и неокрашенных про-
ростков, определяемых аллелями локуса Рр. 

Заключение
Таким образом, при исследовании автосегрегации по 

признаку окраски гипокотилей в 31 апозиготическом по-
томстве сахарной свёклы доля неокрашенных (зеленых) 
проростков в изученных выборках варьировала от 0 до 
26,5 %. 

Исследованные потомства распадаются на 7 сегре-
гационных групп, связанных с различиями в дозах до-
минантных и рецессивных аллелей локуса Рр, опреде-
ляющие продукцию пигментов в тканях сахарной свёклы. 
Наибольшая доля неокрашенных проростков отмечена в 
потомствах растений с желтой мякотью корня, наимень-
шая – в потомствах корней с белой мякотью корня. 
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Таблица 3 – Сравнение экспериментальных и теоретически ожидаемых распределений по окраске гипокотилей в 
апозиготических потомствах сахарной свёклы

№ 
п/п

Окраска
родительского

корня

Число
по-

томств

Число проростков и их 
окраска зеле-

ных, %

сегрега-
ционная 
модель 
(табл. 1)

Теоретически ожидаемая  
пропорция фенотипов Величина

критерия Gокра-
шенный

зеле-
ный итого окра-

шенный
зеле-
ный итого

1 желтый 2 222 80 302 26,5 1 231,5 70,5 302 1,67 
(0,30<Р<0,10)

2 красный, розовый, 
белый 4 405 88 493 17,8 3 410,8 82,2 493 0,49 

(0,50<Р<0,30)

3 красный, розовый, 
белый 5 426 58 484 12,0 4 419,5 64,5 484 0,75 

(0,50<Р<0,30)

4 желтый, белый 9 1266 79 1345 5,9 6 1255,3 89,7 1345 1,37 
(0,30<Р<0,10)

5 белый, красный, 
розовый 4 802 33 835 3,9 7 805,2 29,8 835 0,35 

(0,70<Р<0,50)

6 белый, красный 3 386 7 403 1,7 9 395,9 6,1 396 0,06 
(0,95<Р<0,90)

7 белый 4 1121 8 1129 0,7 10 1116,6 12,4 1129 1,58 
(0,30<Р<0,10)
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Агрохимия

В статье представлены результаты исследований по из-
учению эффективности применения удобрений для некорневых 
подкормок и регулятора роста фитовитал в посевах свеклы 
столовой. Установлена высокая эффективность обработки 
семян свеклы столовой регулятором роста фитовитал и не-
корневых подкормок растений свеклы микроэлементами. По 
влиянию на урожайность и показатели качества, а также на 
основные экономические показатели отечественные удобре-
ния для некорневых подкормок и регулятор роста фитовитал 
не уступали импортным аналогам, что свидетельствует о 
перспективности использования отечественных препаратов 
при возделывании свеклы столовой.

 The article presents the research’s results of on effectiveness of 
the application of fertilizers for foliar fertilization and growth regula-
tors fitovital during reed beet. The most efficiency of seed treatment 
table beet growth regulator fitovital and foliar fertilization of beet 
plants microelements. The effect on the yield and quality indicators, 
as well as the main indicators of economical domestic fertilizer for 
foliar fertilization and growth regulator fitovital not inferior to for-
eign analogues, which indicates good prospects for domestic products 
in the cultivation of table beet.

Введение
Одной из наиболее актуальных народнохозяйствен-

ных задач является обеспечение населения страны ка-
чественной овощной продукцией в течение года в требу-
емых объемах [1, 2]. Согласно рекомендуемым нормам, 
для удовлетворения населения в питательных веще-
ствах, находящихся в овощах, их потребление должно со-
ставлять 143 кг в год [6].

Увеличить валовые сборы продукции овощеводства, в 
том числе свеклы столовой, можно путем реализации по-
тенциала продуктивности овощных культур. Решающим 
фактором при этом является оптимизация минерального 
питания не только по макро-, но и по микроэлементам. По 
сравнению с другими сельскохозяйственными культурами 
свекла столовая потребляет сравнительно большое коли-
чество микроэлементов, поэтому некорневые подкормки 
микроудобрениями должны стать необходимым звеном в 
системе удобрения данной культуры [6, 9, 10].

Методика проведения исследований
Изучение эффективности применения в посевах 

свеклы столовой регулятора роста фитовитал (произво-
дитель – ГНУ «ИБОХ НАН Беларуси»), отечественных 
удобрений для некорневых подкормок комплеМет (про-
изводитель – ООО «Новые технологии и продукты», Бе-
ларусь) и зарубежных эколист (фирма «Экоплон», Поль-
ша) и АДОБ (ППК «АДОБ», Польша) проводили в РУАП 
«Гродненская овощная фабрика» в 2010–2012 гг. Пахот-
ный горизонт агродерново-подзолистой связносупесча-
ной почвы характеризовался следующими показателями: 
рНКСl – 6,5–7,0, содержание гумуса – 2,2–2,5 %, подвиж-
ных форм Р2О и К2О по Кирсанову – 200 и 420 мг/кг почвы, 
соответственно. По содержанию подвижных форм бора, 
меди и цинка почва относится ко II (средней) группе обе-
спеченности. Фосфорные и калийные удобрения (Р90К120) 
вносили в основную обработку почвы, а азотные (N90) – 
весной в предпосевную культивацию. 

В опытах возделывали сорт свеклы столовой Красный 
шар. Сев проводили сеялкой точного высева «MONO-
SEM» с нормой высева 8 кг/га. Схема опыта включала 14 
вариантов: 1 – абсолютный контроль (без удобрений); 2 – 
N90P90K120 (фон); 3 – фон + АДОБ-Mn; 4 – фон + АДОБ-B; 
5 – фон + эколист Моно-Марганец; 6 – фон + эколист 
Моно-Бор; 7 – фон + фитовитал; 8 – фон + эколист Мо-
но-Марганец + фитовитал; 9 – фон + эколист Моно-Бор 
+ фитовитал; 10 – фон + АДОБ-Mn + фитовитал; 11 – 
фон + АДОБ-B + фитовитал; 12 – фон + комплеМет-Mn; 
13 – фон + комплеМет-B; 14 – фон + комплеМет-Свекла. 
Удобрения для некорневых подкормок комплеМет-Mn, 
комплеМет-В и комплеМет-Свекла были включены в схе-
му опыта в 2011–2012 гг. 

Общая площадь делянки в опыте составляла 44,8 м2, 
учетная – 25,2 м2, повторность – четырехкратная. Рас-
положение вариантов – систематическое, многорядное, 
ступенчатое. Технология возделывания свеклы столовой 
осуществлялась в соответствии с отраслевым регламен-
том [5]. Обработку семян свеклы столовой фитовиталом 
проводили в дозе 1,2 л/т. Некорневые подкормки посевов 
проводили ранцевым опрыскивателем: первая подкормка 
в фазе 8–10 листьев (19 стадия ВВСН), вторая – в фазе 
массового нарастания листового аппарата (35 стадия 
ВВСН), третья – в фазе интенсивного роста корнеплодов 
(39 стадия ВВСН). Все удобрения для некорневых подкор-
мок вносили в дозе 2,0 л/га, фитовитал – в дозе 0,6 л/га. 
Учет урожайности проводили поделяночно согласно об-
щепринятым методикам [4]. В растительных образцах, 
отобранных по фазам развития, определяли: сахара – по 
Бертрану; содержание аскорбиновой кислоты  – по Мур-
ри; содержание нитратов – ионометрически [7, 8].

Результаты исследований и их обсуждение
Урожайность свеклы столовой в годы исследований 

составляла по вариантам опыта (в среднем за 2010–
2012 гг.) от 29,3 до 44,5 т/га в блоке 1 – без обработки 
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семян фитовиталом и от 30,4 до 46,7 т/га в блоке 2 – с 
обработкой семян фитовиталом (таблица 1).

Наиболее существенное влияние на урожайность 
свеклы столовой на агродерново-подзолистой связно-
супесчаной почве оказало применение удобрений. При 
внесении N90P90K120 урожай корнеплодов по сравнению 
с неудобренным контролем возрос на 8,9 т/га (30,4 %) в 
блоке 1 и 9,1 т/га (29,9 %) в блоке 2. Окупаемость 1 кг NPK 
удобрений в варианте с внесением N90P90K120 в блоке 1 
составила 29,6 кг корнеплодов свеклы столовой и 30,3 кг 
в блоке 2 соответственно.

Обработка семян фитовиталом на фоне N90P90K120 
положительно повлияла на урожайность веклы столовой. 
В среднем за 2010–2012 гг. прибавка урожая корнепло-
дов за счет предпосевной обработки семян фитовиталом 
(среднее по всем вариантам опыта) составила 1,8 т/га 
или 4,4 %.

Применение удобрений для некорневых подкормок 
также оказало положительное влияние на урожайность 

свеклы столовой. В среднем за 2010–2012 гг. наибольший 
урожай корнеплодов был получен в блоке 2 при 3-кратном 
некорневом внесении эколиста Моно-Марганец (2,0 л/га) 
+ фитовитал (0,6 л/га) – 46,7 т/га. Прибавка урожая к фо-
новому варианту составила 7,2 т/га (18,2 %). В среднем 
за 2011–2012 гг. максимальная урожайность (47,4 т/га кор-
неплодов) была получена в варианте с 3-кратным внесе-
нием удобрения для некорневых подкормок комплеМет-
Свекла (2,0 л/га). Прибавка урожая к фоновому варианту 
составила 7,9 т/га (20,0 %).

В среднем за три года исследований к моменту убор-
ки (49 стадия ВВСН) применение N90P90K120 увеличило 
содержание сахаров в корнеплодах свеклы столовой по 
сравнению с контрольным вариантом на 0,8 %, а аскорби-
новой кислоты – на 1,3 мг% в блоке 1 и на 0,9 % и 1,4 мг% в 
блоке 2 (таблица 2). Установлено, что в среднем за 2010–
2012 гг. к моменту уборки (49 стадия ВВСН) увеличение 
содержания сахаров и аскорбиновой кислоты в корнепло-
дах свеклы столовой в блоке 2 за счет предпосевной об-

Таблица 1 – Влияние удобрений для некорневых подкормок и регулятора роста фитовитал  
на урожайность свеклы столовой

Вариант

Урожай корнеплодов 
т/га прибавка т/га прибавка

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2011–
2012 гг. т/га % 2010–

2012 гг. т/га %

Блок 1 (без обработки семян)
Абсолютный контроль 30,3 29,5 28,0 28,8 – – 29,3 – –
N90P90K120 – фон 38,1 37,7 38,9 38,3 – – 38,2 – –
Фон + АДОБ-Mn 42,9 38,6 39,9 39,3 1,0 2,6 40,5 2,3 6,0
Фон + АДОБ-B 43,0 38,6 39,6 39,1 0,8 2,1 40,4 2,2 5,8
Фон + эколист Моно-Марганец 43,4 38,6 40,4 39,5 1,2 3,1 40,8 2,6 6,8
Фон + эколист Моно-Бор 43,4 38,3 40,5 39,4 1,1 2,9 40,7 2,5 6,5
Фон + фитовитал 43,7 39,7 40,9 40,3 2,0 5,2 41,4 3,2 8,4
Фон + эколист Моно-Марганец + фитовитал 47,1 42,3 44,0 43,2 4,9 12,8 44,5 6,3 16,5
Фон + эколист Моно-Бор + фитовитал 48,9 40,7 43,4 42,1 3,8 9,9 44,3 6,1 16,0
Фон + АДОБ-Mn + фитовитал 48,5 41,5 42,8 42,2 3,9 10,2 44,3 6,1 16,0
Фон + АДОБ-B + фитовитал 48,5 40,3 43,4 41,9 3,6 9,4 44,0 5,8 15,2
Фон + комплеМет-Mn* – 44,3 45,1 44,7 6,4 16,7 – – –
Фон + комплеМет-B* – 45,0 46,0 45,5 7,2 18,8 – – –
Фон + комплеМет-Свекла* – 46,5 47,0 46,8 8,5 22,2 – – –

Блок 2 (с обработкой семян фитовиталом)
Абсолютный контроль 31,6 30,7 29,0 29,9 – – 30,4 – –
N90P90K120 – фон 39,6 38,5 40,5 39,5 – – 39,5 – –
Фон + АДОБ-Mn 44,9 40,5 41,7 41,1 1,6 4,1 42,4 2,9 7,3
Фон + АДОБ-B 44,9 40,1 41,5 40,8 1,3 3,3 42,2 2,7 6,8
Фон + эколист Моно-Марганец 45,4 40,2 42,3 41,3 1,8 4,6 42,6 3,1 7,8
Фон + эколист Моно-Бор 45,0 40,0 42,5 41,3 1,8 4,6 42,5 3,0 7,6
Фон + фитовитал 45,6 41,7 42,9 42,3 2,8 7,1 43,4 3,9 9,9
Фон + эколист Моно-Марганец + фитовитал 49,5 44,7 46,0 45,4 5,9 14,9 46,7 7,2 18,2
Фон + эколист Моно-Бор + фитовитал 51,3 42,2 45,5 43,9 4,4 11,1 46,3 6,8 17,2
Фон + АДОБ-Mn + фитовитал 50,0 43,9 45,2 44,6 5,1 12,9 46,4 6,9 17,4
Фон + АДОБ-B + фитовитал 50,1 42,4 45,7 44,1 4,6 11,6 46,1 6,6 16,7
Фон + комплеМет-Mn* – 46,0 47,6 46,8 7,3 18,5 – – –
Фон + комплеМет-B* – 46,5 47,2 46,9 7,4 18,7 – – –
Фон + комплеМет-Свекла* – 46,8 47,9 47,4 7,9 20,0 – – –

НСР05

А (обработка семян) 0,5 0,2 0,3 0,4 – – 0,3 – –
В (некорневые подкормки) 1,9 1,6 1,8 0,9 – – 0,8 – –
АВ 1,4 1,2 1,3 0,8 – – 0,7 – –

Примечание – *Среднее за 2011–2012 гг.
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работки семян фитовиталом (среднее по всем вариантам 
опыта) составило 0,6 % и 0,6 мг%, соответственно.

На фоне полного минерального питания (N90P90K120) 
при обработке семян свеклы столовой фитовиталом (1,2 
л/т) некорневые подкормки микроудобрениями способ-
ствовали увеличению содержания в корнеплодах свеклы 
столовой сахаров и аскорбиновой кислоты. Так, макси-
мальное накопление сахаров и аскорбиновой кислоты 
в среднем за 2010–2012 гг. к моменту уборки (49 стадия 
ВВСН) было в блоке 2 в вариантах с внесением эколиста 
Моно-Марганец + фитовитал (14,0 %; 18,7 мг%), АДОБ-
Mn + фитовитал (14,1 %; 19,1 мг%), АДОБ-В + фитовитал 
(13,8 %; 19,0 мг%), а в среднем за 2011–2012 гг. – в ва-
риантах с применением комплеМет-B (15,1 %; 18,8 мг%), 
комплеМет-Mn (15,0  %; 19,0 мг%) и комплеМет-Свекла 
(15,4 %; 19,2 мг%).

Следует отметить, что обработка семян свеклы столо-
вой фитовиталом (1,2 л/т) приводила к снижению уровня 

содержания нитратов в корнеплодах (среднее по всем ва-
риантам опыта) на 23 мг/кг или 3,4 % (таблица 2).

Некорневые подкормки микроудобрениями также спо-
собствовали снижению содержания нитратов в растениях 
свеклы столовой. В среднем за 2010–2012 гг. к моменту 
уборки корнеплодов (49 стадия ВВСН) наименьшее со-
держание нитратов имело место в блоке 2 в вариантах 
опыта эколист Моно-Бор + фитовитал (567 мг/кг), эколист 
Моно-Марганец + фитовитал (582 мг/кг), АДОБ-Mn + фи-
товитал (591 мг/кг), а в среднем за 2011–2012 гг. – в вари-
антах комплеМет-Mn (591 мг/кг) и комплеМет-Свекла (594 
мг/кг).

Анализ основных показателей экономической эффек-
тивности возделывания свеклы столовой свидетельству-
ет о том, что применение удобрений для некорневых под-
кормок и регулятора роста фитовитал в посевах культуры 
способствует увеличению основных экономических пока-
зателей в сравнении с фоновым вариантом [3]. 

Таблица 2 – Влияние удобрений для некорневых подкормок и регулятора роста фитовитал на показатели качества свеклы 
столовой

Вариант Сахара,% Аскорбиновая кислота, 
мг% Нитраты, мг/кг

Блок 1 (без обработки семян)

Абсолютный контроль 10,5 13,0 260

N90P90K120 – фон 11,3 14,3 1367

Фон + АДОБ-Mn 13,0 16,6 748

Фон + АДОБ-B 12,6 16,2 748

Фон + эколист Моно-Марганец 13,0 17,4 744

Фон + эколист Моно-Бор 12,9 17,4 721

Фон + фитовитал 12,9 18,1 720

Фон + эколист Моно-Марганец + фитовитал 13,3 18,1 601

Фон + эколист Моно-Бор + фитовитал 13,0 18,3 585

Фон + АДОБ-Mn + фитовитал 13,5 18,5 610

Фон + АДОБ-B + фитовитал 13,2 18,4 615

Фон + комплеМет-Mn* 14,4 18,5 609

Фон + комплеМет-B* 14,5 18,2 613

Фон + комплеМет-Свекла* 14,9 18,7 612

Блок 2 (с обработкой семян фитовиталом)

Абсолютный контроль 11,0 13,5 251

N90P90K120 – фон 11,9 14,9 1300

Фон + АДОБ-Mn 13,6 17,2 724

Фон + АДОБ-B 13,3 16,9 726

Фон + эколист Моно-Марганец 13,6 18,1 720

Фон + эколист Моно-Бор 13,5 18,1 699

Фон + фитовитал 13,5 18,8 697

Фон + эколист Моно-Марганец + фитовитал 14,0 18,7 582

Фон + эколист Моно-Бор + фитовитал 13,6 18,9 567

Фон + АДОБ-Mn + фитовитал 14,1 19,1 591

Фон + АДОБ-B + фитовитал 13,8 19,0 595

Фон + комплеМет-Mn* 15,0 19,0 591

Фон + комплеМет-B* 15,1 18,8 595

Фон + комплеМет-Свекла* 15,4 19,2 594

НСР05

А (обработка семян) 0,3 0,3 5,1

В (некорневые подкормки) 0,8 0,9 16,0

АВ 1,1 1,4 22,4

Примечание – *Среднее за 2011–2012 гг.
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Установлено, что 3-кратное некорневое внесение эко-
листа Моно-Марганец (2,0 л/га) + фитовитал (0,6 л/га) в 
среднем за 2010–2012 гг. на фоне N90P90K120 в блоке 2 
обеспечило максимальную урожайность свеклы столовой 
(46,7 т/га корнеплодов), чистый доход – 58,59 млн руб./га 
при уровне рентабельности 285,7 % (таблица 3).

В среднем за 2011–2012 гг. на фоне N90P90K120 в блоке 
2 при 3-кратном внесении удобрения комплеМет-Свекла 
получена максимальная урожайность свеклы столовой 
(47,4 т/га), чистый доход – 59,78 млн руб./га при рента-
бельности 291,5 %.

Заключение
Установлена высокая эффективность отечественно-

го регулятора роста фитовитал и удобрений для некор-
невых подкормок при возделывании свеклы столовой на 
агродерново-подзолистой связносупесчаной почве, обе-
спечивающих получение урожайности свеклы столовой 
на уровне 40,8–47,4 т/га, при содержании в корнеплодах 
сахаров 13,3–15,4 %, аскорбиновой кислоты – 17,2–19,2 
мг%, нитратов – 567–726 мг/кг. Полученные результаты 
свидетельствуют о перспективности использования дан-
ных препаратов при возделывании свеклы столовой.
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Таблица 3 – Экономическая эффективность применения удобрений для некорневых подкормок и регулятора роста 
фитовитал в посевах свеклы столовой

Вариант Стоимость  
продукции,  
млн руб./га

Производственные 
затраты,  

млн руб./га

Чистый  
доход, 

млн руб./га

Рентабель-
ность,  

%

Себестоимость, 
млн руб./га

Блок 1 (без обработки семян)

Абсолютный контроль 49,63 13,63 36,0 264,1 0,46

N90P90K120 – фон 64,71 17,89 46,82 261,7 0,46

Фон + АДОБ-Mn 68,60 18,81 49,79 264,7 0,46

Фон + АДОБ-B 68,43 18,76 49,67 264,8 0,46

Фон + эколист Моно-Марганец 69,11 18,86 50,25 266,4 0,46

Фон + эколист Моно-Бор 68,94 18,84 50,11 266,0 0,46

Фон + фитовитал 70,13 18,90 51,23 271,1 0,46

Фон + эколист Моно-Марганец + фитовитал 75,38 19,94 55,44 278,0 0,45

Фон + эколист Моно-Бор + фитовитал 75,04 19,91 55,13 276,9 0,45

Фон + АДОБ-Mn + фитовитал 75,04 19,92 55,12 276,7 0,45

Фон + АДОБ-B + фитовитал 74,53 19,82 54,71 276,0 0,45

Фон + комплеМет-Mn* 75,72 19,76 55,96 283,2 0,44

Фон + комплеМет-B* 77,07 20,22 56,58 281,2 0,44

Фон + комплеМет-Свекла* 79,27 20,36 58,91 289,3 0,43

Блок 2 (с обработкой семян фитовиталом)
Абсолютный контроль 51,49 13,91 37,58 270,2 0,46

N90P90K120 – фон 66,91 18,23 48,68 267,0 0,46

Фон + АДОБ-Mn 71,82 19,29 52,53 272,3 0,45

Фон + АДОБ-B 71,48 19,22 52,26 271,9 0,45

Фон + эколист Моно-Марганец 72,16 19,32 52,84 273,5 0,45

Фон + эколист Моно-Бор 71,99 19,30 52,69 273,0 0,45

Фон + фитовитал 73,51 19,41 54,10 278,7 0,45

Фон + эколист Моно-Марганец + фитовитал 79,10 20,51 58,59 285,7 0,44

Фон + эколист Моно-Бор + фитовитал 78,43 20,42 58,01 284,1 0,44

Фон + АДОБ-Mn + фитовитал 78,60 20,46 58,14 284,2 0,44

Фон + АДОБ-B + фитовитал 78,09 20,35 57,74 283,7 0,44

Фон + комплеМет-Mn* 79,27 20,30 58,97 290,5 0,43

Фон + комплеМет-B* 79,44 20,58 58,86 286,0 0,44

Фон + комплеМет-Свекла* 80,29 20,51 59,78 291,5 0,43

Примечание – *Среднее за 2011–2012 гг.
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Введение
Проблема регуляции роста и развития растений с по-

мощью физиологически активных веществ в настоящее 
время является одной из самых актуальных в современ-
ной биологии. Важнейшие представители эндогенных ре-
гуляторов роста – фитогормоны [7].

Фитогормоны синтезируются в растениях в очень ма-
лых количествах из продуктов фотосинтеза и гликолиза, 
участвуют в регуляции обмена веществ на всех этапах 
жизни растений – от развития зародыша до полного за-
вершения жизненного цикла и отмирания. Они определя-
ют характер роста и развития растений, формирования 
новых органов, габитуса, цветения, старения вегетатив-
ных частей, перехода к покою и выхода из него [11].

Действие фитогормонов на растения поливалентно: 
все они влияют на рост и деление клеток, процессы адап-
тации к старению, транспорт вещества, дыхание, синтез 
нуклеиновых кислот и белков и на многие другие процес-
сы. Однако у каждой группы этих веществ имеются свои 
специфические особенности. Согласно современной 
классификации известно пять групп фитогормонов: аук-
сины, гиббереллины, цитокинины, абсцизовая кислота, 
этилен [6].

Различают три группы ретардантов для укрепления 
стебля:
–	 ингибиторы синтеза гиббереллинов - тормозят обра-

зование фитогормонов, ответственных за удлинение 
стебля;

–	 генераторы этилена – тормозят рост и ускоряют про-
цессы созревания;

–	 комбинированные препараты – тормозят синтез гиб-
береллинов и продуцируют гормон этилена.
Ингибиторы гиббереллинов. Гиббереллины влия-

ют на процесс деления и на увеличение клеток. Зареги-
стрированы ретарданты на основе хлормеквата (гелио-
сан, стабилан, ЦеЦеЦе 750, ретацел), тринаксапак-этила 
(моддус) и прогексадиона Са (мессидор), которые тормо-
зят образование гиббереллина. Благодаря торможению 
процесса синтеза гиббереллинов в растении происходит 
активация цитокининов – фитогормонов, отвечающих за 
возобновление и деление клеток. 

Хлормекватхлорид и тринэксапак-этил имеют опти-
мум своего действия и неплохо тормозят синтез гиббе-
реллинов. В меньшей степени это касается моддуса, КЭ, 

который можно применять только на высокоинтенсивном 
фоне удобрений, средств защиты, при избыточном и оп-
тимальном содержании влаги в почве в течение всего пе-
риода роста культуры. В противном случае моддус силь-
но затормаживает рост боковых побегов, провоцирует их 
редукцию, в результате снижается плотность продуктив-
ного стеблестоя и урожайность [1].

Генераторы этилена. Регуляторы роста, содержа-
щие этефон (серон, ВР), играют важную роль в повыше-
нии устойчивости посевов к полеганию. Серон, попадая в 
растение, стимулирует выделение фитогормона этилен, 
который снижает активность гиббереллина и тормозит 
рост, ускоряя при этом старение, благодаря чему ткани 
становятся более прочными и крепкими [10]. Он хорошо 
действует при позднем внесении, так как окончательная 
длина формируется к концу цветения льна-долгунца. Луч-
шее действие от применения этефона происходит при ин-
тенсивном росте стебля – фаза быстрого роста льна. Для 
эффективного действия регулятора требуется дневная 
температура примерно 15 °С, при повышении температу-
ры до 25 °С действие препаратов может ухудшаться. Поэ-
тому при сроках обработки этефоном, когда стоит жаркая 
погода, рекомендуется более низкая доза.

Комбинированные препараты. К группе комбиниро-
ванных зарегистрированных препаратов относится тер-
пал, ВР (мепикватхлорид + этефон). Ретардантный эф-
фект от применения терпала тем выше, чем интенсивнее 
рост стебля в длину в течение 5–7 дней после обработки 
[1]. Благодаря мепикватхлориду происходит утолщение 
стенок стебля, а этефон усиливает эффект замедления 
роста. 

В последние годы большое внимание уделяется при-
менению на льне-долгунце новых регуляторов роста рас-
тений с целью повышения устойчивости к полеганию. По-
легание – одна из главных причин снижения урожайности 
и качества льнопродукции. Но по этому вопросу имеется 
крайне мало работ. 

Опыты Л.В. Гавриловой [2] указывают, что трехкратная 
обработка растений льна-долгунца раствором гибберел-
лина усиливает темпы роста растений, что повлияло на 
прирост растений в длину. Согласно данным Ф.М. Реда 
[9], гиббереллин способствует лучшему формированию 
семян, повышает их массу на 10–16  % по сравнению с 
контролем, увеличивает выход масла. Под влиянием гиб-

В статье изложены результаты применения регуляторов 
роста на фоне различных доз азотных удобрений с различным 
механизмом действия на урожайность и качество льново-
локна в посевах льна-долгунца сорта Блакит, проведенных на 
дерново-подзолистых среднесуглинистых почвах Витебской 
области. Установлено, что при применении препарата серон 
(1,0–1,5 л/га) получен максимальный результат устойчиво-
сти к полеганию льна-долгунца 4,8 балла, урожайности се-
мян 6,6–7,4 ц/га, урожайности льнотресты 66,9–68,6 ц/га, 
урожайности льноволокна 13,4–27,3 ц/га – общего и 11,1–
22,4 ц/га – длинного волокна.

The article presents of application of growth regulators on the 
background of different doses of nitrogen fertilizers with different 
mechanism of action on yield and quality of flax fiber in seeds of flax 
variety Blackit conducted on loamy sod-podzolic soils of the Vitebsk 
region. It is established that when the principal use of the serone 
(1.0–1.5 l/ha) obtained maximum results stability of flax 4.8 points, 
seed yield of 6.6 to 7.4 t/ha, the yield of flax 66,9–68.6 t/ha, the 
yield of flax fiber is 13.4 27,3 kg/ha – total and 11.1–22,4 kg/ha 
– long fibers.
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береллина наблюдается увеличение количества элемен-
тарных волокон. В опытах Н.Г. Городний, И.Г. Вывалько [3] 
отмечено, что под воздействием гиббереллина увеличи-
вается техническая длина стеблей, повышается содержа-
ние волокна в стеблях на 1,5–2,3 %, урожай льносоломы 
– на 3,1–5,8, семян – на 0,4–0,7 ц/га, наблюдается повы-
шение прочности волокна, содержание жира и белка в се-
менах льна [6]. Опыты С.М. Маштакова и А.П. Волынца [8] 
указывают, что гиббереллиновая кислота, применяемая в 
посевах льна, значительно снимает токсическое действие 
гербицидов.

В связи с вышеизложенным, проведены исследова-
ния по оптимизации использования регуляторов роста 
растений на разных фонах минерального питания льна-
долгунца в целях совершенствования технологии его воз-
делывания.

Методика проведения исследований
Исследования проведены в 2011–2013 гг. на опытном 

поле РУП «Витебский зональный институт сельского хо-
зяйства НАН Беларуси». В опыте изучали два фактора: 
фактор А – регуляторы роста ЦеЦеЦе 750, ВК (хлормек-
ватхлорид, 750 г/л) – 1,0–1,25 л/га; серон, ВР (этефон, 
480 г/л) – 1,0–1,5 л/га; моддус, КЭ (тринексапак-этил, 
250 г/л) – 0,3–0,6 л/га; терпал, ВР (мепикватхлорид, 
305 г/л + этефон, 155 г/л) – 1,0–1,5 л/га; и фактор В – уро-
вень азотного питания N0; N20; N40. 

Закладку опыта, учеты, наблюдения и анализы прово-
дили по общепринятым методикам [4]. Математическая 
обработка данных опыта сделана с помощью двухфак-
торного дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [5].

В опыте использовали среднеспелый сорт льна-
долгунца Блакит. Вид опыта – мелкоделяночный, общая 
площадь делянки – 25 м2, учетная площадь – 15 м2, по-
вторность – четырехкратная, расположение делянок – 
рендомизированное.

Почва опытного участка дерново-подзолистая, по гра-
нулометрическому составу – средний суглинок, подсти-
лаемый мореной с глубины 0,7–1,0 м. Содержание в па-
хотном слое гумуса (по Тюрингу) – 2,0–3,2 %, подвижного 
фосфора – 211–245 и обменного калия – 215–280 мг/кг 
почвы, рНКCl – 5,7–5,9.

Предшественник – зерновые культуры. Удобрения 
внесены под предпосевную культивацию согласно схеме 
опыта в виде: N0 – двойной суперфосфат (P80); N20 – су-
перфосфат (N19P80); N40 – АФК 6:21:32 (N18Р63К96В0,5Zn0,8), 
дополнительные N20 внесены в виде подкормки раство-
ром КАС (1:4) в фазе быстрого роста. Калийные удобре-
ния (К100 и К60) в виде хлористого калия внесены с осе-
ни. Сев проводили сеялкой «Lemken» с нормой высева 
22 млн./га всхожих семян. 

Уход за посевами осуществляли согласно отраслево-
му регламенту по возделыванию льна-долгунца. Регуля-
торы роста применяли в фазе конец быстрого роста – на-
чало бутонизации согласно схеме опыта.

Опыты убирали в фазе ранне-желтой спелости, с каж-
дого варианта отбирали снопы с последующим теребле-
нием, после чего вытеребленный лен расстилали в поле 
тонкой лентой для дальнейшей вылежки.

Результаты исследований и их обсуждение
Основная продуктивная часть льна — это волокни-

стый стебель. Он содержит примерно от 20 до 30 % во-
локна, ради которого возделывается эта культура. У льна-
долгунца различают общую и техническую длину стебля. 
Техническая длина – часть стебля наиболее ценная, она 
дает длинное волокно. Высота стебля — очень важный 
признак качества: чем выше стебель и чем больше его 
техническая часть, тем больше длинного волокна содер-
жится в нем. 

По результатам трехлетних исследований, биометри-
ческие показатели льна-долгунца свидетельствуют о том, 
что регуляторы роста во всех вариантах опыта обеспечи-
вают увеличение общей длины растений в пределах 2,9–
4,8 см и технической – на 2,3–4,2 см. Лучший результат 
получен в вариантах с применением препаратов серон 
(1,0–1,5 л/га) и терпал (1,0–1,5 л/га), который составил в 
среднем за три года 87,2–88,1 и 87,0–87,3 см, соответ-
ственно. По фактору В – дополнительная подкормка посе-
вов азотными удобрениями в дозе 20 кг д. в. увеличивала 
общую длину стебля на 6,3–16,8 см и техническую длину 
стебля на 3,8–12,1 см. Максимальная длина получена 
при применении препарата серон (1,0–1,5 л/га) на фоне 
азотных удобрений 40 кг д. в., и составила 96,3–98,8 см 
– общей и 70,9–72,5 см – технической длины стебля, со-
ответственно. 

Для сельскохозяйственного производства важной 
проблемой является устойчивость льна-долгунца к по-
леганию. Анализируя влияние регуляторов роста на 
устойчивость стеблестоя льна, хочется отметить, что все 
варианты с применением регуляторов роста превысили 
контроль. На фоне азотных удобрений до 20 кг д. в. все 
варианты с применением регуляторов превосходили кон-
троль крайне незначительно, на фоне азотных удобрений 
40 кг д. в. проявлялось большее действие регуляторов, 
что связано с повышенной прочностью механических тка-
ней. 

Изучение внутренней структуры стеблей льна-
долгунца при применении регуляторов роста показало, 
что в соломине повышено содержание целлюлозы. Ин-
тенсивное ее накопление происходит в период от буто-
низации до полной спелости, в этот период регуляторы 
роста уже внесены. Под их действием происходит относи-
тельное повышение содержания в клеточных оболочках 
клетчатки и пектиновых веществ, что и способствует уве-
личению плотности древесины и большей устойчивости к 
полеганию. Максимальный результат устойчивости льна к 
полеганию – 4,8 балла получен при применении препара-
та серон (1,0–1,5 л/га), тогда как в контроле устойчивость 
составила 3,8 балла (таблица 1). 

Анализ урожайных данных показал, что обработка 
посевов льна регуляторами роста с разным действую-
щим веществом обеспечивает неодинаковый механизм 
действия на физиологические процессы. Так, примене-
ние регулятора роста увеличило урожай льнотресты на 
5,0–12,9 ц/га в сравнении с контрольным вариантом, а 
внесение дополнительных 20 кг д. в. азотных удобрений 
увеличивало урожай тресты на 10,2–12,6 ц/га.

Максимальный урожай семян получен в вариантах с 
применением препаратов серон (1,0–1,5 л/га) и моддус 
(0,3–0,6 л/га) на фоне азотных удобрений 20 кг д. в. и со-
ставил 6,6–7,4 и 6,5–7,4 ц/га, соответственно. 

Таким образом, результаты исследований свидетель-
ствуют о том, что необходимо применение различных ре-
гуляторов роста при возделывании льна на тресту либо 
семена. 

В наших исследованиях применение регуляторов ро-
ста в посевах льна-долгунца обеспечило достоверное 
повышение урожая льноволокна на фонах минерального 
питания. Самый высокий урожай льноволокна общего и 
длинного получен в вариантах с применением препара-
та серон (1,0–1,5 л/га): прибавка урожая составила 4,4–
9,2 ц/га общего волокна и 4,6–10,0 ц/га – длинного волок-
на (таблица 2). По фактору В – дополнительные 20 кг д. в. 
азотных удобрений увеличивали урожай льноволокна: на 
4,8–6,5 ц/га – общего волокна и на 3,9–4,1 ц/га – длинного 
волокна.

На фоне азотных удобрений 20 и 40 кг д. в. суще-
ственного влияния на качество длинного льноволокна 
регуляторы роста не оказали, за исключением варианта 
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с применением препарата серон (1,0–1,5 л/га), который 
увеличивал номер длинного волокна до 12,0–12,4. Все ва-
рианты с применением регуляторов роста на фоне РК без 
применения азотных удобрений достоверно превысили 
контроль по номеру длинного волокна.

Во время цветения льна-долгунца волокно характе-
ризуется невысоким содержанием лигнина и пектина, что 
делает его гибким и тонким, но непрочным. После цвете-
ния наступает фаза «зеленой спелости». В этот период 
идет накопление целлюлозы, главного компонента волок-
на, т.е. наступает техническая спелость льна. Качество 
волокна во многом определяется такими свойствами, как 
прочность и гибкость. 

Наблюдения показали, что регуляторы роста влияют 
на гибкость волокна, т.е. делают его более грубым, но 
более прочным. Под действием регулятора внутри сте-
бля увеличивается накопление не только целлюлозы, но 
и увеличивается степень лигнификации лубяных клеток, 
в результате чего волокно грубеет. Изменяется также и 
структура клеток: элементарные волокна удлиняются, 
оболочка их сильно утолщается, что обуславливает проч-
ность волокна. Необходимо отметить, что по фактору В 
– каждые дополнительные 20 кг д. в. азота увеличивали 
горстевую длину волокна, которая напрямую зависит от 
технической длинны стебля.

Таблица 1 – Влияние регуляторов роста на устойчивость к полеганию и урожай тресты и семян льна-долгунца (среднее, 
2011–2013 гг.)

Ретардант
(фактор А)

Устойчивость, балл
Урожайность, ц/га

тресты семян

доза азота (фактор В)

N0 N20 N40
средн.
по ф. А N0 N20 N40

средн.
по ф. А N0 N20 N40

средн.
по ф. А

1. Контроль 4,4 4,2 3,8 4,1 32,1 43,3 53,7 43,0 4,5 5,5 4,1 4,7

2. ЦеЦеЦе 750, ВК (1,0 л/га) 4,7 4,4 4,7 4,6 38,0 47,7 59,9 48,5 3,0 4,1 3,7 3,6

3. Серон, ВР (1,0 л/га) 4,8 4,5 4,8 4,7 44,3 54,8 68,6 55,9 5,4 6,6 4,6 5,5

4. Моддус, КЭ (0,3 л/га) 4,6 4,4 4,6 4,5 39,5 49,9 63,1 50,8 5,2 6,5 4,7 5,5

5. Терпал, ВР ( 1,0 л/га) 4,6 4,4 4,6 4,5 36,9 47,5 59,6 48,0 4,7 5,8 4,3 4,9

6. ЦеЦеЦе 750, ВК (1,25 л/га) 4,7 4,4 4,7 4,6 39,2 49,2 62,3 50,2 4,4 5,4 3,8 4,5

7. Серон, ВР (1,5 л/га) 4,7 4,5 4,8 4,7 42,8 53,1 66,9 54,3 6,0 7,4 4,9 6,1

8. Моддус, КЭ (0,6 л/га) 4,6 4,4 4,7 4,6 38,1 47,8 59,6 48,5 6,2 7,4 4,8 6,1

9. Терпал , ВР (1,5 л/га) 4,7 4,4 4,7 4,6 39,3 48,9 61,6 49,9 4,9 6,1 4,3 5,1

Среднее по ф. В 4,6 4,4 4,6 32,1 43,3 53,7 4,9 6,1 4,4

НСР05А 0,2 0,2-0,5 0,1–0,4

НСР05В 0,2 0,2–0,5 0,1–0,4

НСР05АВ 0,2 0,2–0,5 0,1–0,2

Таблица 2 – Влияние регуляторов роста на урожайность и качество льноволокна (среднее, 2011–2013 гг.)

Ретардант
(фактор А)

Урожайность, ц/га волокна
Номер длинного волокна

общего длинного

доза азота (фактор В)

N0 N20 N40
средн.
по ф. А N0 N20 N40

средн.
по ф. А N0 N20 N40

средн.
по ф. А

1. Контроль 9,0 13,2 18,1 13,4 6,5 9,9 12,4 9,6 11,5 11,3 11,0 11,3

2. ЦеЦеЦе 750, ВК (1,0 л/га) 10,9 15,4 21,1 15,8 7,8 11,4 14,7 11,3 12,0 11,7 11,3 11,7

3. Серон, ВР (1,0 л/га) 14,2 19,8 27,3 20,4 11,7 16,8 22,4 17,0 12,7 12,3 11,7 12,2

4. Моддус, КЭ (0,3 л/га) 12,0 17,0 23,8 17,6 8,2 12,3 16,6 12,4 12,0 11,1 11,0 11,4

5. Терпал, ВР (1,0 л/га) 11,2 15,9 22,5 16,5 8,8 12,5 16,7 12,7 12,4 11,3 11,3 11,7

6. ЦеЦеЦе 750, ВК (1,25 л/га) 11,9 16,8 23,5 17,4 8,8 12,6 16,4 12,6 12,7 11,8 11,3 11,9

7. Серон, ВР (1,5 л/га) 13,4 18,7 26,0 19,4 11,1 15,8 21,1 16,0 12,9 12,4 12,0 12,4

8. Моддус, КЭ (0,6 л/га) 11,0 15,4 21,3 15,9 7,7 11,1 14,6 11,1 12,0 11,1 11,0 11,4

9. Терпал, ВР (1,5 л/га) 11,9 16,4 23,1 17,1 9,5 13,2 17,2 13,3 12,8 12,1 11,5 12,1

Среднее по ф. В 11,7 16,5 23,0 8,9 12,8 16,9 12,3 11,7 11,3

НСР05А 0,2–0,4 0,2–0,7

НСР05В 0,2–0,5 0,2–0,7

НСР05АВ 0,1–0,2 0,1–2,1
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Нашими исследованиями установлено, что примене-
ние регуляторов роста оказывало действие на физиологи-
ческие процессы растений льна, в частности на скорость 
прохождения ими фаз развития. Так, в контроле зафикси-
рована фаза бутонизации – начало цветения, в то время 
как в вариантах с применением регуляторов роста посе-
вы льна находились в фазе полного цветения. Однако во 
всех вариантах с применением регуляторов задерживал-
ся период наступления фазы ранне-желтой спелости, ко-
торая зафиксирована в следующей последовательности: 
контроль, моддус, ЦеЦеЦе 750, терпал, серон. Таким об-
разом, применение регуляторов роста удлиняло период 
вегетации в среднем за 2011–2013 гг. на 5–10 дней. 

Использование регуляторов роста и минеральных 
удобрений в посевах льна-долгунца сопровождается уве-
личением затрат, связанных с их применением. Однако 
за счет реализации дополнительной продукции эти затра-
ты компенсируются. Поэтому преимущество изучаемого 
варианта можно выявить по результатам расчета эконо-
мической эффективности, основными показателями кото-
рой являются величина чистого дохода и рентабельность.

Расчеты проводили в соответствии с оптовыми цена-
ми на минеральные удобрения и химические средства, а 
также закупочными ценами на льнопродукцию по состоя-
нию на 01.01.2014 г. Общая сумма затрат определялась 
по технологическим картам возделывания и уборки льна-
долгунца.

Согласно данным, представленным в таблице 3, при-
менение минеральных удобрений и регуляторов роста 
под лен-долгунец экономически оправдано. С экономи-
ческой точки зрения, из изучаемых приемов более вы-
сокий чистый доход с гектара и уровень рентабельности 
обеспечил вариант с применением препарата серон (1,0–
1,5 л/га) на фоне азотных удобрений 20 кг д. в. при возде-

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения регуляторов роста на фоне различных доз азотных удобрений в 
технологии возделывания льна-долгунца (среднее, 2011–2013 гг.)

Ретардант
(фактор А)

Чистый доход, тыс.руб./га Рентабельность, %

доза азота (фактор В)

N0 N20 N40 N0 N20 N40

треста семе-
на

треста семе-
на

треста семе-
на

треста семе-
на

треста семе-
на

треста семе-
на

1. Контроль 900 972 3370 2065 4005 1497 12,7 30,7 45,7 69,0 43,0 65,8

2. ЦеЦеЦе 750, ВК (1,0 л/га) 2192 578 5132 1444 4543 1366 25,4 26,5 60,6 62,0 44,1 67,0

3. Серон, ВР (1,0 л/га) 3983 1597 6891 2709 5782 1822 46,1 47,4 79,0 80,5 51,5 75,6

4. Моддус, КЭ (0,3 л/га) 3224 1400 4262 2598 5152 1822 40,1 41,4 52,5 76,8 49,1 72,8

5. Терпал, ВР ( 1,0 л/га) 2660 1122 5531 2207 4587 1603 33,8 35,0 69,1 70,6 45,0 68,1

6. ЦеЦеЦе 750, ВК (1,25 л/га) 2971 1102 5777 2072 4860 1429 36,2 37,4 70,1 71,6 45,9 69,1

7. Серон, ВР (1,5 л/га) 3903 1799 6769 3078 5588 1929 47,0 48,3 80,9 82,5 50,8 74,8

8. Моддус, КЭ (0,6 л/га) 1835 1739 4124 2978 4602 1793 24,1 43,9 53,3 77,8 45,2 68,3

9. Терпал, ВР (1,5 л/га) 3001 1236 5759 2348 4742 1603 36,6 37,8 70,4 71,9 45,0 68,1

лывании льна-долгунца на семенные цели и на волокно. 
Чистый доход с 1 га составил 3902,7–6891,0 тыс. руб. от 
получения тресты и 1596,8–3078,0 тыс. руб. – семян. 

Таким образом, рациональное применение под лен-
долгунец новых регуляторов роста растений способству-
ет существенному росту рентабельности льноводческой 
отрасли и обеспечивает получение устойчивого чистого 
дохода с каждого гектара посева.

Выводы
Применение регуляторов роста повышает устойчи-

вость стеблестоя льна-долгунца к полеганию, что связано 
с повышением прочности механических тканей, увеличи-
вает урожай льнотресты на 5,0–12,9 ц/га и льноволокна: 
на 1,9–9,2 ц/га – общего волокна и 1,2–10,0 ц/га – длин-
ного волокна.

Наилучший результат по всем показателям обеспе-
чивает применение препарата серон, ВР (1,0–1,5 л/га): 
устойчивость льна – 4,8 балла, урожай семян – 6,6–
7,4 ц/га, льнотресты – 66,9–68,6 ц/га, урожай общего 
льноволокна – 13,4–27,3 ц/га и длинного волокна – 11,1–
22,4 ц/га.

Внесение дополнительных 20 кг д. в. азотных удобре-
ний увеличивает урожай тресты на 10,2–12,6 ц/га; урожай 
льноволокна общего – на 4,8–6,5 ц/га и длинного волокна 
– на 3,9–4,1 ц/га. Оптимальный уровень азотных удобре-
ний для производства семян – 20 кг д. в.

Применение регуляторов роста на льне-долгунце ока-
зывает действие на скорость прохождения фаз его разви-
тия и удлиняет период вегетации в среднем на 5–10 дней.

Самый высокий чистый доход с гектара обеспечивает 
применение препарата серон, ВР (1,0–1,5 л/га) на фоне 
азотных удобрений 20 кг д. в. – 3902,7–6891,0 тыс. руб. 
от получения тресты и 1596,8–3078,0 тыс. руб. – семян. 
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В статье рассматриваются влияние хозяйственной дея-
тельности человека на эволюцию почв пахотных земель разной 
типовой принадлежности и характер изменения их потенци-
ального плодородия по данным кадастровой оценки земель, 
их производительной способности и среднестатистических 
показателей агрохимических свойств пахотных горизонтов. 
Констатируется, что хозяйственная деятельность человека, 
как шестой фактор современного почвообразования, способ-
ствует сближению различных типов почв по уровню эффек-
тивного плодородия.

The article discusses the impact of human activities on the 
evolution of various types of arable land soils and change their 
potential fertility according to cadastral valuation of their productive 
capacity and agrochemical properties of arable horizons. States 
that human activities as the sixth factor of modern soil formation, 
contributes to the convergence of different soil types in terms of 
effective fertility.

Введение
Главной особенностью современного почвообразова-

ния в почвах пахотных земель является превалирование 
антропогенного фактора над всеми пятью природными. 
Хозяйственная деятельность человека как шестой фактор 
почвообразования был признан еще в 1933 г. на Всесоюз-
ной почвенной конференции. Используя почву в качестве 
объекта труда и средства производства, человек активно 
вмешивается в почвообразовательный процесс не только 
изменяя естественные условия почвообразования, но и 
являясь «источником веществ и энергии, принимающих 
участие в почвообразовании» [1].

Почвообразовательный процесс в используемых в 
сельскохозяйственном производстве почвах может про-
текать в двух направлениях: окультуривание или дегра-
дация, что несомненно сказывается на уровне эффектив-
ного плодородия почв, выраженного в баллах.

В Республике Беларусь результаты последней оценки 
земель (кадастровой оценки земель сельскохозяйствен-
ных предприятий и крестьянских (фермерских) хозяйств) 
введены в действие с 1 января 2000 г. [2]. То есть мы рас-
пологаем средневзвешенными фактическими баллами 
эффективного плодородия почв на разных уровнях зем-
лепользования: от отдельных сельскохозяйственных ор-
ганизаций и фермерских хозяйств до районов, областей и 
республики в целом. 

Основу оценки плодородия почв Беларуси составля-
ет шкала оценочных баллов, учитывающая их генети-
ческие особенности (типовую принадлежность, степень 
увлажнения, гранулометрический состав почвообразую-
щих и подстилающих пород), реализуемые в оптималь-
ных агроклиматических и агротехнологических условиях 
и корректируемые для установления фактического уров-
ня эффективного плодородия поправочными коэффици-
ентами на неоднородность почвенного покрова, окульту-
ренность, эродированность, завалуненность, мелиора-
тивное состояние, агроклиматические условия [3].

В связи с этим целью данного исследования явилось 
установление влияния хозяйственной деятельности чело-
века на характер изменения плодородия почв отдельных 
землепользователей нашей страны.

Объекты и методы исследований
Объектом исследований явилась информация о коли-

чественном и качественном состоянии компонентного со-
става почвенного покрова пахотных земель трех районов 
Брестской области – Дрогичинского, Кобринского и Сто-
линского, характеризующихся практически равновелики-
ми баллами эффективного плодородия почв, а основным 

методом исследования – сравнительно-аналитический.

Результаты исследований и их обсуждение
Располагаясь в пределах Белоруского Полесья, 

Дрогичинский, Кобринский и Столинский районы 
характеризуются разным кампонентным составом 
почвенного покрова пахотных земель [4]. Согласно 
материалам крупномасштабного почвенного картогра
фирования, на территории Дрогичинского района в 
составе пахотных земель преобладают агродерново-
подзолистые заболачиваемые (55,8  %) и агродерновые 
заболачиваемые почвы (29,3 %), в то время как на долю 
автоморфных агродерново-подзолистых почв приходится 
9,0 % (таблица 1). 

Агро- и дегроторфяные почвы здесь занимают 5,9 %. 
Если почвенный покров пахотных земель Кобринского 
района практически сравним с предыдущим по распро-
странению агродерново-подзолистых почв нормального 
увлажнения (10,4 % при 9,0 % в Дрогичинском), то агро-
торфяные и дегроторфяные почвы занимают здесь пло-
щади в 3 раза больше, а доля агродерново-подзолистых 
заболачиваемых и агродерновых заболачиваемых прак-
тически равновелика (37,6 и 32,1  %, соответственно). 
Столинский же район характеризуется большим удель-
ным весом в составе пашни агродерново-карбонатных 
заболачиваемых и агродерновых заболачиваемых почв 
(40,9  %) при относительно широком распространении 
в сравнении с предыдущими районами автоморфных 
агродерново-подзолистых почв (19,9  %) и агроаллюви-
альных дерновых заболачиваемых (11,5 %). То есть во 
всех районах преобладают полугидроморфные почвы 
(таблица 2). 

Максимальные площади среди полугидроморфных 
почв приходятся на глееватые. Однако, если в Дрогичин-
ском районе они занимают 45,4 % площади пашни, то в 
Столинском – 29,6 %. Доля глеевых почв на территории 
Столинского районана составляет 21,6 % против 14,7 % в 
Кобринском районе и 9,0 % в Дрогичинском. Автоморф-
ных почв в Столинском районе в 2 раза больше, чем в 
двух других, а гидроморфных в 2 раза меньше в срав-
нении с Кобринским. Наличие этих почв колеблется от 
55,8 % в Столинском районе до 85,5 % в Дрогичинском. 
Однако в Столинском районе суглинистые и связносупес-
чаные почвенные разновидности занимают 35,6  % пло-
щади пахотных земель при 8,6 % в Дрогичинском и 4,7 % 
в Кобринском. 

Во всех районах преобладают почвы рыхлосупесчано-
го и песчаного гранулометрического состава (таблица 3). 
То есть компонентный состав почвенного покрова объек-
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Таблица 1 – Распределение почв пахотных земель по типовой принадлежности

Землеполь- 
зователь  
(район)

Агродерново-
подзолистые

Агродерновые заболачива-
емые и агродерново-карбо-

натные заболачиваемые

Агродерново-под-
золистые заболачи-

ваемые

Агроаллювиальные 
дерновые заболачи-

ваемые

Агро-
торфя-

ные

Дегро-
торфя-

ные

Дрогичинский 9,0 29,3 55,8 – 3,5 2,4
Кобринский 10,4 32,1 37,6 – 14,5 5,4
Столинский 19,9 40,9 19,1 11,5 6,3 2,3

Таблица 2 – Распределение почв пахотных земель по степени увлажнения

Землеполь-
зователь 
(район)

Автоморфные Полугидроморфные Гидроморфные
всего в том числе всего в том числе всего в том числе

контак-
тноогле-
енные

огле-
енные 
внизу

слабо-
глеева-

тые

глеева-
тые

глеевые торфя-
ные, 

Т>1,0 м

торфя-
ные, 

Т<1,0 м

дегро- 
торфя-

ные

Дрогичинский 9,0 0,2 4,6 85,1 30,7 45,4 9,0 5,9 0,2 3,3 2,4
Кобринский 10,4 0,2 4,4 69,7 21,7 33,3 14,7 19,9 1,0 13,5 5,4
Столинский 19,9 1,2 9,1 71,5 20,3 29,6 21,6 8,6 0,3 6,0 2,3

Таблица 3 – Распределение почв пахотных земель по гранулометрическому составу почвообразующих  
и подстилающих пород

Землеполь-
зователь 
(район)

Средне- и легко-
суглинистые

Связно-супес-
чаные

Рыхло-супесча-
ные

Связно- 
песчаные

Рыхло- 
песчаные

Тор-
фя-
ные

Торфя-
но-мине-
ральныевсе-

го
из них 

подст. пе-
сками с 

глубины до 
0,5 м

все-
го

из них 
подст. 
сугл.  с 

глубины 
до 1,0 м

всего из них 
подст. 
сугл.  с 

глубины 
до 1,0 м

все-
го

из них 
подст. 
сугл. с 

глубины 
до 1,0 м

всего из них 
подст. 
сугл.  с 

глубины 
до 1,0 м

Дрогичинский 1,7 0,5 6,9 3,4 33,8 10,8 45,4 6,0 6,3 0,2 3,5 2,4
Кобринский 1,4 0,4 3,3 1,1 20,9 6,7 47,6 4,8 6,9 – 14,5 5,4
Столинский 20,7 2,9 14,9 1,8 12,3 0,7 34,3 2,2 9,2 – 6,3 2,3

тов исследования отличается как по типовой принадлеж-
ности, так и степени увлажнения и гранулометрическому 
составу почвообразующих пород.

Расчет средневзвешенного исходного балла плодо-
родия почв показал, что в зависимости от генетических 
особенностей почв он колеблется от 52,9 для агродер-
ново-карбонатных заболачиваемых и агродерновых за-
болачиваемых в Столинском районе до 30,2 для агро-
дерново-подзолистых заболачиваемых здесь же (табли-
ца 4). Средневзвешенный показатель плодородия почв 
пахотных земель Столинского района равен 43,3. Это на 
4 единицы больше, чем для двух других объектов иссле-
дования: 39,0 – для Дрогичинского района и 39,4 – для 
Кобринского.

Согласно же результатом кадастровой оценки земель 
фактические баллы плодородия почв практически 
равновелики (таблица 4) [2, 5].

Поправочные коэффициенты, вводимые при оценке 
к исходному баллу на агроклиматические условия, 
эродированность (дефлированность) и завалуненность, 
рассчитанные на основании методических указаний 

по данным площадного распространения почв по 
генетической принадлежности, их агротехнологическому 
и агроэкологическому состоянию, для территорий 
исследуемых районов практически одинаковы. 
Средневзвешенный поправочный коэффициент на 
эродированность для Дрогичинского района равен 
0,997, Кобринского – 0,998, Столинского – 0,998, на 
неоднородность почвенного покрова – 0,986, 0,983 и 
0,986, соответственно, а на завалуненность для всех 
районов составляет 1,00. То есть снижение показателей 
исходного балла плодородия почв для всех трех 
районов также имеет почти одинаковое значение, и 
разница между баллами сохраняется примерно на 
уровне 4 единиц, как при исходном значении [2, 3, 4, 
5]. Несколько различается поправочный коэффициент 
на удельный периметр: 0,919 – в Дрогичинском, 0,904 
– в Кобринском и 0,911 – в Столинском районах, хотя 
он не имеет прямого отношения к плодородию почв, а 
оказывает влияние на производительную способность 
почв отдельно обрабатываемого участка в целом и на 
агроклиматические условия.

Таблица 4 – Средневзвешенные показатели плодородия почв пахотных земель

Землеполь- 
зователь 
(район)

Фактический 
балл

Исход-
ный 
балл

Исходный балл по типам почв

2000 г. 2010 г. агродерно-
во-подзоли-

стые

агродерно-
во-подзоли-
стые забо-
лоченные

агродерново-
карбонатные 

заболоченные и 
агродерновые за-

болоченные 

агроаллю-
виальные 

дерновые и 
дерновые за-
болоченные

агро-
торфя-

ные

дегро-
торфя-

ные

Дрогичинский 30,1 30,0 39,0 34,0 36,0 49,1 – 53,9 37,5
Кобринский 30,7 30,7 39,4 34,1 33,3 43,1 – 53,9 38,2
Столинский 30,6 30,6 43,3 32,9 30,2 52,9 46,4 53,3 41,5
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Следует отметить, что только два фактора, на которые 
вводятся поправки – климат и неоднородность почвенно-
го покрова – полностью являются природными, в то время 
как остальные (эродированность, завалуненность, удель-
ный периметр) определяются как природными особенно-
стями, так и хозяйственной деятельностью человека.

Всё нивелируют поправочные коэффициенты на 
окультуренность почв и на мелиоративное состояние – 
факторы, которые полностью зависят от деятельности 
человека. В результате оказывается, что фактический 
балл эффективного плодородия почв пахотных земель в 
Столинском районе равен 30,6, в Дрогичинском – 30,1 и в 
Кобринском – 30,7 [2].

То есть эффективное плодородие почв пахотных 
земель независимо от их генетической принадлежности 
в канечном итоге определяется хозяйственной 
деятельностью человека. А это значит, что антропогенный 
фактор является определяющим в эволюции почв 
пахотных земель и способствует сближению по уровню 
производительной способности всех типов почв. 
Урожайность зерновых и зернобобовых культур по 
данным Госкомстата за период 2000–2013 гг. составила 
30,6 ц/га в Дрогичинском районе, 28,5 ц/га – в Кобринском 
и 28,8 ц/га – в Столинском [6], несмотря на то, что 
почвы пахотных земель Столинского района отличаются 
более высоким уровнем потенциального плодородия в 
сравнении с двумя другими.

Подтверждением вышеизложенному являются и 
результаты оценки плодородия почв естественных 
луговых земель: 21,5 балла – в Столинском, 16,4 – в 
Дрогичинском и 16,3 – в Кобринском районах, которые 
по разнице сопоставимы с исходными баллами пахотных 
земель [2, 5], а также среднестатистические показатели 
агрохимических свойств агрогумусовых горизонтов 

наиболее распостраненных в составе почвенного 
покрова исследуемых территорий почв – агродерново-
подзолистых заболачиваемых и агродерновых 
заболачиваемых, имеющих одинаковые режим и степень 
увлажнения (осушенные, глееватые), гранулометрический 
состав почвообразующих пород (рыхлосупесчаные и 
связнопесчаные), строение профиля (подстилаемые 
или сменяемые рыхлыми песками с глубины до 1,0 м) и 
индекс их окультуренности (таблица 5).

Данные таблицы, полученные на основании инвента-
ризации и математической обработки результатов круп-
номасштабного почвенно- агрохимического картографи-
рования, показывают, что все почвенные разновидности, 
независимо от типовой принадлежности, имеют средне-
статистические показатели кислотности и содержания 
гумуса выше оптимальных для почв соответствующего 
гранулометрического состава. Содержание подвижного 
фосфора колеблется от 139,7 мг/кг в агродерновых оста-
точно-глееватых связнопесчаных почвах Столинского 
района до 155,4 мг/кг в рыхлосупесчаных разновидностях 
этого же типа в Дрогичинском районе. Среднестатисти-
ческие показатели содержания подвижного калия изме-
няются от 194,2 мг/кг в агродерново-подзолистых оста-
точно-глееватых рыхлосупесчаных почвах Кобринского 
района до 149,2 мг/кг в связнопесчаных почвах этого же 
типа в Столинском районе. Индексы окультуренности 
почв обоих типов одного гранулометрического состава 
по Дрогичинскому и Кобринскому районам имеют равно-
великие значения и совсем незначительно отличаются 
по Столинскому району. Однако следует отметить, что 
указанные почвы пахотных земель Столинского района 
характеризуются более низкими показателями индекса 
окультуренности в сравнении с почвами двух других рай-
онов. Средневзвешенные же индексы окультуренности 

Таблица 5 – Среднестатистические показатели агрохимических свойств агрогумусовых (пахотных) горизонтов почв

Землепользователь  
(район)

Показатели агрохимических свойств 
Индекс 

окультуренностирН в КСl
содержание, мг/кг

гумус, %
Р2О5 К2О

Агродерново-подзолистые остаточно-глееватые рыхлосупесчаные

Дрогичинский 5,83±0,58
557

143,0±93,0
557

178,6±68,1
557

2,41±0,55
557 0,92

Кобринский 5,87±0,58
217

147,7±106,8
217

194,2±80,7
217

2,24±0,49
217 0,93

Столинский 5,62±0,56
44

142,3±72,3
44

172,0±76,3
44

2,47±0,78
44 0,89

Агродерново-подзолистые остаточно-глееватые связнопесчаные

Дрогичинский 5,72±0,61
1062

153,1±90,5
1062

163,2±71,3
1062

2,44±0,56
1062 0,96

Кобринский 5,70±0,58
659

149,1±101,1
659

176,8±138,0
659

2,55±0,61
659 0,96

Столинский 5,62±0,69
372

155,1±98,5
372

149,2±102,8
372

2,51±0,73
372 0,96

Агродерновые остаточно-глееватые рыхлосупесчаные

Дрогичинский 6,20±0,73
735

155,4±93,0
735

159,4±73,4
735

2,88±0,55
735 0,92

Кобринский 6,41±0,77
820

148,5±38,9
820

162,9±82,2
820

2,87±0,58
820 0,92

Столинский 6,11±0,70
262

147,4±100,4
262

181,3±117,4
262

3,11±0,49
262 0,91

Агродерновые остаточно-глееватые связнопесчаные

Дрогичинский 6,05±0,80
271

148,6±91,2
271

162,7±79,7
271

2,93±0,57
271 0,96

Кобринский 6,07±0,76
671

150,0±80,5
671

176,0±81,6
671

3,13±0,47
671 0,96

Столинский 5,82±0,63
98

139,7±90,2
98

150,6±60,4
98

3,01±0,52
98 0,94



43Земледелие и защита растений № 3, 2015

на всей исследуемой территории для обоих типов почв 
одинаковы – 0,94.

Выводы
Результаты сравнительного анализа количественного 

и качественного состава почвенного покрова пахотных 
земель трех районов Белорусского Полесья – Дрогичин-
ского, Кобринского и Столинского позволили сделать сле-
дующие заключения: эволюция почв под воздействием 
антропогенного фактора идет в сторону сближения раз-
личных типов почв по уровню эффективного плодородия, 
а следовательно, и по уровню их производительной спо-
собности, о чем свидетельствуют данные кадастровой 
оценки, урожайности сельскохозяйственных культур и по-
казателей агрохимических свойств пахотных горизонтов 

наиболее распространенных в составе почвенного покро-
ва исследуемых территорий почвенных разновидностей.
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Приведены результаты исследований динамики содержа-
ния основных элементов питания в растениях рыжика ярового 
в зависимости от особенностей удобрения. Установлено, что 
растения рыжика ярового интенсивнее накапливают основ-
ные элементы питания на начальных этапах вегетации, что 
обеспечивает нормальный рост и развитие растений на позд-
них этапах органогенеза.

The results of the research dynamics of main nutrients in plants 
false flax depending on the characteristics of fertilization. Established 
that plants accumulate more intense false flax main nutrients in the 
early stages of growth, ensuring normal growth and development of 
plants in the later stages of organogenesis.

Введение
Для получения высоких и устойчивых урожаев сель-

скохозяйственных культур важным является обеспечение 
культуры на протяжении всего периода вегетации необ-
ходимым количеством доступных элементов питания, в 
частности азотом, фосфором и калием [1–3].

Проведение почвенной диагностики позволяет опре-
делить запасы элементов питания в почве, что весьма 
важно для установления условий роста культур. Однако 
установить в ходе этого доступность их для растений не-
возможно, тогда как химический состав растений явля-
ется прямым "ответом" на условия их роста и развития. 
Результаты растительной диагностики дают возможность 
охарактеризовать роль корневого питания и определить 
реальную доступность элементов питания из почвы [4–7].

Целью растительной диагностики является контроль 
уровня обеспеченности растений элементами питания в 
течение вегетационного периода, чтобы узнать об опти-
мальных условиях их выращивания для получения высо-
кого урожая. Этот метод является комплексным, который 
предусматривает определение питательного режима и 
учета биологических особенностей культур [8].

Азот – один из основных элементов питания растений, 
недостаток которого в большинстве почв требует постоян-
ного внесения азотных удобрений для получения высоких 
урожаев сельскохозяйственных культур и улучшения ка-
чества продукции. В условиях достаточного увлажнения 
азотные удобрения дают 50–60 % общего прироста уро-
жаев от полного минерального удобрения [9, 10].

При недостаточном азотном питании задерживаются 
рост и развитие растений, в результате чего снижается их 
продуктивность. Стебли становятся тонкими, вытянуты-

ми, слабо ветвятся, размер листьев уменьшается, фор-
мирование репродуктивных органов ухудшается [11].

Недостаток фосфора проявляется в задержке роста и 
развития растений – образуются мелкие листья, запазды-
вает цветение и созревание плодов [11].

Калий в растениях активно участвует в белковом 
и углеводном обменах, активирует деятельность фер-
ментов, регулирует процессы открывания и закрывания 
устьиц на листьях, поглощение влаги корневой системой, 
способствует рациональному и эффективному использо-
ванию воды. Поэтому обеспеченность растений калием 
повышает их устойчивость к засухе и неблагоприятному 
воздействию высоких и низких температур [11].

Методика проведения исследований
Исследования проводили в течение 2013–2014 гг. в ус-

ловиях временного опыта на опытном поле Уманского на-
ционального университета садоводства. Почва опытных 
участков – чернозем оподзоленный тяжелосуглинистый 
на лессе с низким содержанием азота щелочногидроли-
зованных соединений (по методу Корнфилда) и повы-
шенным – подвижных соединений фосфора и калия (по 
методу Чирикова). Реакция почвенного раствора – слабо-
кислая.

Выращивали сорт рыжика ярового Степной 1. Опыт за-
кладывали по схеме, приведенной в таблице 1. Площадь 
опытной делянки – 72 м2, учетной – 30 м2, повторность 
опыта – трехкратная, предшественник – озимая пшеница. 
Фосфорные и калийные удобрения вносили в виде супер-
фосфата двойного и калия хлористого под зяблевую об-
работку почвы, а азотные – согласно схеме опыта в виде 
сульфата аммония и селитры аммиачной под предпосев-
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ную культивацию и в подкормку после образования рас-
тениями рыжика розетки. Локальное внесение удобрений 
осуществляли перед посевом лентами шириной 30 см на 
глубину 10 см. Учет урожая семян рыжика ярового прово-
дили прямым сбором комбайном Сампо, а урожай соло-
мы рассчитывали по соотношению с семенами в пробах 
растений.

Результаты исследований и их обсуждение
Анализ полученных данных показал, что растения ры-

жика ярового интенсивнее накапливают азот на ранних 
этапах органогенеза (таблица 1). Интенсивное поглоще-
ние азота в первой половине вегетации связано с ростом 
листьев и корневой системы. 

Так, в среднем за два года проведения исследований 
в фазе стеблевания на неудобренных участках содержа-
ние азота в растениях рыжика ярового составляло 2,45 % 
в пересчете на сухое вещество. На его содержание в 
растениях существенно влияли особенности примене-
ния минеральных удобрений. По мере увеличения дозы 
азотных удобрений от 30 до 120 кг/га действующего ве-
щества количество этого элемента в растениях повыша-
лось до 3,35–3,77 % на сухое вещество. На протяжении 
вегетационного периода содержание азота в растениях 
рыжика ярового снижалось. В фазе бутонизации его со-
держание изменялось в пределах 1,85–2,36, а цветения 
– 1,52–2,01 % на сухое вещество в зависимости от норм и 
сроков внесения азотных удобрений.

Внесение полного минерального удобрения перед се-
вом вразброс и локально не обеспечивали существенного 
увеличения содержания азота в растениях рыжика ярово-
го по сравнению с вариантом фон + N60. Парные комбина-
ции азотных удобрений с фосфорными и калийными су-
щественно не снижали содержания азота в растениях по 
сравнению с полным минеральным удобрением по всем 
фазам вегетации рыжика ярового.

Внесение серы в дозе 70 кг/га в виде сульфата аммо-
ния в составе полного минерального удобрения не обе-
спечивало существенного повышения содержания обще-
го азота в растениях рыжика ярового на протяжении всех 
фаз роста и развития.

Семена рыжика ярового характеризируются достаточ-
но высоким содержанием азота, который в варианте без 
удобрений составлял 3,03  % и увеличивался до 3,76  % 
на сухое вещество в варианте фон + N120. В соломе со-
держание азота было в пределах 0,38–0,55  % на сухое 

вещество в зависимости от особенностей применения 
минеральных удобрений и в основном зависело от норм 
внесения азотных удобрений.

Следовательно, в начальный период роста растения 
рыжика ярового создают запас элемента, используемого 
в следующие периоды органогенеза.

Накопление фосфора растениями рыжика ярового 
также интенсивнее проходит на начальных этапах орга-
ногенеза (таблица 2).

Так, в фазе стеблевания содержание этого элемента в 
растениях было в пределах 0,93–1,13  % на сухое веще-
ство в зависимости от варианта удобрения. В межфазный 
период «стеблевание–бутонизация» содержание фосфора 
в растениях снижалось до 0,67–0,78 % на сухое вещество. 
Анализируя полученные данные, можно отметить, что в 
фазе стеблевания меньше фосфора в растениях рыжика 
ярового было в варианте без внесения удобрений. 

Локальное внесение полного минерального удобре-
ния в дозе 40 кг/га д. в. основных элементов питании по 
содержанию фосфора в растениях не уступало вариан-
ту фон + N60, где данный показатель в обоих вариантах 
составлял 1,09  % на сухое вещество. Также в этом ва-
рианте было более высокое содержание исследуемого 
элемента по сравнению с вариантом с внесением враз-
брос N60P60K60 перед севом, где содержание фосфора в 
растениях рыжика ярового составляло 1,04  % на сухое 
вещество.

Минимальное содержание фосфора в среднем за 
годы исследований отмечено в соломе рыжика ярового – 
0,13–0,18 %, тогда как в семенах рыжика этот показатель 
находился в пределах 1,37–1,47 % на сухое вещество в 
зависимости от варианта опыта.

Характеризируя содержание фосфора в последую-
щие периоды вегетации, необходимо отметить, что оно 
было меньше в пересчете на сухое вещество по сравне-
нию с первым периодом определения (стеблевание).

Исследованиями установлено, что в среднем за годы 
исследований максимальное содержание калия в расте-
ниях рыжика ярового отмечалось в фазе стеблевания – 
4,27–5,79 % на сухое вещество (таблица 3).

В последующие сроки определения наблюдалось по-
степенное снижение концентрации калия в растениях: 
в фазе бутонизации его содержание составляло 2,20–
4,10 %, в фазе цветения – 1,82–2,54 % на сухое вещество 
в зависимости от варианта удобрения.

Внесение калийных удобрений существенно влияло 

Таблица 1 – Динамика содержания азота в растениях рыжика ярового в  зависимости от удобрения (2013–2014 гг.)

Вариант 
Содержание азота по фазам роста и развития растений, % на сухое вещество

стеблевание бутонизация цветение
полная спелость

семена солома
Без удобрений 2,45 1,36 1,02 3,03 0,38
P60K60 – фон 2,40 1,28 1,07 3,16 0,41
K60 + N60 3,46 2,13 1,63 3,25 0,46

P60 + N60 3,51 2,20 1,69 3,28 0,49

Фон + N30 3,35 1,85 1,52 3,33 0,45
Фон + N60 3,60 2,25 1,82 3,48 0,51
Фон + N60S70 3,66 2,29 1,84 3,40 0,53
Фон + N90 3,74 2,33 1,91 3,66 0,54
Фон + N120 3,77 2,36 2,01 3,76 0,55
Фон + N30 + N60 
в подкормку 3,36 2,20 1,78 3,37 0,44

N60P60K60 перед севом вразброс 3,55 2,23 1,79 3,38 0,48
N40P40K40  локально с севом 3,47 2,23 1,73 3,40 0,49

НСР05
2013 г. 0,14 0,10 0,06 0,13 0,02
2014 г. 0,12 0,14 0,09 0,14 0,02
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на содержание калия в растениях на протяжении всех 
фаз роста и развития. Улучшение азотного питания также 
способствовало повышению накопления данного элемен-
та в растениях.

Содержание калия в растениях на фосфорно-калийном 
и азотно-калийном фоне в фазах стеблевания в семенах и 
соломе было существенно меньше по сравнению с полным 
минеральным удобрением, тогда как содержание фосфо-
ра на фоне парных комбинаций минеральных удобрений 
было существенно меньше на протяжении всех фаз роста 
и развития рыжика ярового по сравнению с вариантом 
N60P60K60. Содержание калия в растениях увеличивалось 
за счет применения калийных удобрений в дозе 60 кг/га д. 
в. во всех фазах роста и развития рыжика ярового.

Выводы
На начальных этапах вегетационного периода рыжика 

ярового происходит интенсивное накопление растениями 
элементов питания, которые благодаря их реутилизации 
с вегетативных органов в репродуктивные обеспечивают 
нормальный рост и развитие растений на поздних этапах 
органогенеза.
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Таблица 2 – Динамика содержания фосфора в растениях рыжика ярового в зависимости от удобрения (2013–2014 гг.)

Вариант 

Содержание фосфора (Р2О5) по фазам роста и развития растений, 
% на сухое вещество 

стеблевание бутонизация цветение
полная спелость

семена солома
Без удобрений 0,93 0,67 0,44 1,37 0,14
P60K60 – фон 1,08 0,74 0,53 1,42 0,15
K60 + N60 0,94 0,68 0,45 1,34 0,13
P60 + N60 1,10 0,72 0,56 1,43 0,16
Фон + N30 1,08 0,78 0,57 1,45 0,16
Фон + N60 1,09 0,77 0,56 1,45 0,17
Фон + N60S70 1,10 0,73 0,54 1,44 0,17
Фон + N90 1,13 0,77 0,59 1,47 0,18
Фон + N120 1,10 0,77 0,56 1,46 0,18
Фон + N30 + N60  в подкормку 1,10 0,73 0,54 1,45 0,17
N60P60K60  перед севом вразброс 1,04 0,71 0,50 1,42 0,16
N40P40K40  локально с севом 1,09 0,78 0,56 1,42 0,17

НСР05
2013 г. 0,04 0,03 0,02 0,06 0,01
2014 г. 0,04 0,04 0,03 0,06 0,02

Таблица 3 – Динамика содержания калия в растениях рыжика ярового в зависимости от удобрения (2013–2014 гг.)

Вариант 

Содержание калия (К2О) по фазам роста и развития растений, 
% на сухое вещество 

стеблевание бутонизация цветение
полная спелость

семена солома
Без удобрений 4,27 2,32 1,82 0,93 1,06
P60K60 – фон 5,34 3,97 2,50 1,00 1,13
K60 + N60 5,33 4,00 2,54 1,01 1,13
P60 + N60 4,79 2,20 1,90 0,94 1,06
Фон + N30 5,76 3,98 2,48 1,04 1,15
Фон + N60 5,79 3,98 2,50 1,06 1,19
Фон + N60S70 5,71 4,10 2,43 1,06 1,17
Фон + N90 5,71 4,07 2,46 1,05 1,18
Фон + N120 5,70 4,10 2,45 1,07 1,20
Фон + N30 + N60   в подкормку 5,64 4,08 2,45 1,08 1,17
N60P60K60   перед севом вразброс 4,85 3,97 2,39 1,00 1,15
N40P40K40   локально с севом 5,64 4,09 2,44 1,03 1,16

НСР05
2013 г. 0,20 0,14 0,10 0,04 0,05
2014 г. 0,24 0,13 0,12 0,04 0,06
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Защита растений

В статье представлены данные об эффективности пре-
парата Зарница, КС (азоксистробин 200 г/л + эпоксиконазол 
187,5 г/л) компании ООО «Франдеса» против основных болез-
ней ярового ячменя: сетчатой пятнистости (Drechslera teres), 
мучнистой росы (Blumeria graminis) и тёмно-бурой пятнисто-
сти (Bipolaris sorokiniana), а также озимого тритикале: муч-
нистой росы, ринхоспориоза (Rhynchosporium secalis), септо-
риоза (Septoria nodorum), бурой ржавчины (Puccinia recondita).

In the article the data on the efficiency of a preparation 
Zarnitsa, SC (azoxystrobin 200 g/l+ epoxyconazole 187,5 g/l) 
OOO “Frandesa” Co. against spring barley main diseases: net 
blotch (Drechslera teres), powdery mildew (Blumeria graminis) and 
dark-brown spot disease (Bipolaris sorokiniana), and also winter 
triticale: powdery mildew, Rhynhosporium disease (Rhynchosporium 
secalis), Septoria leaf spot (Septoria nodorum), brown rust (Puccinia 
recondita) are presented.

Введение
В силу интенсификации современных технологий воз-

делывания, зерновые культуры подвержены значитель-
ному влиянию различных факторов, негативно сказыва-
ющихся на количестве и качестве урожая зерна, одним 
из которых являются болезни грибной этиологии. У пора-
женных растений нарушаются физиологические процес-
сы: ухудшается фотосинтез, усиливаются дыхание, обмен 
веществ, увеличивается накопление органических кислот. 
Основными факторами, которые способствуют массово-
му появлению заболеваний, являются возделывание не-
устойчивых к болезням сортов, неблагоприятные предше-
ственники, сложившиеся погодные условия (повышенная 
влажность, частое выпадение осадков и среднесуточная 
температура воздуха выше 15 °С) и др.

Важным элементом получения высоких урожаев зер-
новых культур является контроль болезней в период ве-
гетации. В посевах ярового ячменя основными болезня-
ми, поражающими листовой аппарат, являются: сетчатая 
пятнистость (Drechslera teres), мучнистая роса (Blumeria 
graminis), темно-бурая пятнистость (Bipolaris sorokiniana), 
в посевах озимого тритикале – мучнистая роса, ринхоспо-
риоз (Rhynchosporium secalis), септориоз (Septoria nodo-
rum), бурая ржавчина (Puccinia recondita). 

В связи с этим сотрудниками РУП «Институт защиты 
растений» были заложены опыты по изучению биологи-
ческой и хозяйственной эффективности отечественного 
препарата Зарница, КС (азоксистробин, 200 г/л + эпокси-
коназол, 187,5 г/л) компании ООО «Франдеса» и целесо-
образности его использования в период вегетации против 
основных болезней ярового ячменя и озимого тритикале. 
В качестве эталона использовали фунгицид Протон, КС. 

Методика и условия исследований
Исследования проводили в 2013–2014 гг. в аг. Прилуки 

Минского района на опытном поле РУП «Институт защи-
ты растений» в посевах ярового ячменя сортов Тюрингия 
и Торгалл, в 2014 г. – в посевах озимого тритикале со-
рта Модерато, в 2013 г. – в РУЭОСХП «Восход» аг. Атоли-
но Минского района на сорте озимого тритикале Витон. 
Обработку почвы, внесение минеральных удобрений, 
мероприятия по уходу за посевами и уборку урожая про-

водили в соответствии с интенсивной технологией воз-
делывания культур. Площадь опытной делянки – 10 м2. 
Расположение – систематическое, повторность опыта – 
четырехкратная. Опрыскивание осуществляли ранцевым 
опрыскивателем (Marolex) с расходом рабочего раствора 
300 л/га. Фунгициды вносили по вегетирующим растени-
ям. Уборку урожая проводили поделяночно, прямым ком-
байнированием. Статистический анализ полученных ре-
зультатов осуществляли по общепринятой методике. 

Результаты исследований и их обсуждение
Распространение и вредоносность болезней зависит 

от погодных условий в вегетационный период. В 2013 г. 
складывались благоприятные погодные условия как для 
роста и развития растений ярового ячменя, так и пятни-
стостей листьев (сетчатой и темно-бурой). Период посев 
– всходы (2014 г.) характеризовался повышенными тем-
пературами воздуха и дефицитом осадков, что явилось 
лимитирующим фактором для распространения сетчатой 
пятнистости. Во второй половине мая на фоне повышен-
ных температур и количества выпавших осадков получи-
ла широкое распространение и развитие мучнистая роса, 
которая была доминирующей в посеве до конца вегета-
ции культуры. Проведенные исследования показали, что 
препарат Зарница, КС в норме 0,5 и 0,75 л/га эффективно 
сдерживает развитие основных болезней листового аппа-
рата. 

При применении фунгицида Зарница, КС в изучаемых 
нормах расхода отмечена высокая биологическая эффек-
тивность в ограничении развития сетчатой и темно-бурой 
пятнистости ярового ячменя в период вегетации. Фунги-
цидный эффект препарата Зарница, КС в норме 0,75 за 
период исследований 2013–2014 гг. колебался незначи-
тельно и составил 86,1–95,7 %, что было на уровне эта-
лонного варианта (80,6–92,8 %) (рисунок 1, 2).

При умеренном проявлении мучнистой росы в 2014 г. 
отмечено существенное снижение развития болезни, не-
зависимо от норм расхода изучаемого фунгицида, в срав-
нении с вариантом без обработки растений. За период на-
блюдений значения биологической эффективности были 
высоки, что соответствовало показателям в эталонном 
варианте (таблица 1).
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Следует отметить, что при обработке фунгицидом 
Зарница, КС получен также и самый высокий сохранен-
ный урожай – 15,9 и 17,3 ц/га в 2013 г. и 10,9 и 12,7 ц/га – в 
2014 г., соответственно нормам расхода фунгицида 0,5 и 
0,75 л/га (таблица 2).

В период проведения исследований погодные условия 
обусловливали различное проявление болезней в посе-
вах озимого тритикале. Так, начиная с периода весеннего 
возобновления вегетации повышенный температурный 
фон при оптимальной влажности воздуха способствовал 
развитию в посевах культуры мучнистой росы. В 2013 г. 
в варианте без обработки степень поражения растений 

болезнью достигала 56,7  % (ст. 65), в 2014 г. – 32,0  % 
(ст.  69). Применение фунгицида Зарница, КС обусловли-
вало эффективное торможение патологического процес-
са, при этом наиболее высокие значения биологической 
эффективности отмечены при применении максимальной 
нормы расхода препарата (рисунок 3, 4).

Повышенный температурный фон в условиях 2013 г. 
способствовал появлению и развитию в посевах культу-
ры бурой ржавчины. Первые признаки болезни отмечены 
в стадии 59, а к стадии 71 развитие болезни составило 
29,1 %. Обработка листового аппарата фунгицидом Зар-
ница, КС в нормах расхода 0,5 и 0,75 л/га снижала разви-

Рисунок 1 – Влияние фунгицидов  
на развитие сетчатой и темно-бурой  

пятнистости в посевах ярового ячменя,  
2013 г. (сорт Тюрингия)

Рисунок 2 – Влияние фунгицидов  
на развитие сетчатой и темно-бурой  

пятнистости в посевах ярового яменя,  
2014 г. (сорт Торгалл)

Таблица 1 – Влияние фунгицидов на снижение развития мучнистой росы в посевах ярового ячменя  
(РУП «Институт защиты растений», сорт Торгалл, 2014 г.) 

Вариант Норма рас-
хода, л/га

Мучнистая роса
ст. 49 ст. 59 ст. 71 ст. 75

R, % БЭ, % R, % БЭ, % R, % БЭ, % R, % БЭ, %
Без обработки – 10,5 – 25,3 – 26,4 – 29,8 –
Протон, КС (эталон) 0,75 1,4 86,7 2,2 91,3 2,3 91,3 2,5 91,6
Зарница, КС 0,5 3,1 70,5 4,4 82,6 4,7 82,2 6,4 78,5

Зарница, КС 0,75 2,0 80,9 3,7 85,4 3,9 85,2 4,1 86,2

Примечание – R – развитие болезни; БЭ – биологическая эффективность.

Рисунок 4 – Влияние фунгицидов на развитие 
мучнистой росы в посевах озимого тритикале, 

2014 г. (сорт Модерато)

Рисунок 3 – Влияние фунгицидов на развитие  
мучнистой росы в посевах озимого тритикале,  

2013 г. (сорт Витон)
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Таблица 3 – Влияние фунгицидов на развитие бурой ржавчины в посевах озимого тритикале  
(РУЭОСХП «Восход», аг Атолино, сорт Витон, 2013 г.)

Вариант
Норма  

расхода,  
л/га

Бурая ржавчина
ст. 59 ст. 65 ст. 71

R, % БЭ, % R, % БЭ, % R, % БЭ, %
Без обработки – 0,1 – 3,0 – 29,1 –
Протон, КС (эталон) 0,75 0,0 100 0,0 100 2,2 92,4

Зарница, КС 0,5 0,0 100 0,3 90,0 3,5 88,0
Зарница, КС 0,75 0,0 100 0,0 100 1,7 94,2

Примечание – R – развитие болезни; БЭ – биологическая эффективность.

Таблица 4 – Влияние фунгицидов на развитие комплекса листовых пятнистостей в посевах озимого тритикале  
(РУП «Институт защиты растений, сорт Модерато, 2014 г.)

Вариант
Норма  

расхода,  
л/га

Комплекс листовых пятнистостей (септориоз + ринхоспориоз)
ст. 65 ст. 69

R, % БЭ, % R, % БЭ, %
Без обработки – 4,7 – 13,0 –
Протон, КС (эталон) 0,75 0,7 85,1 1,3 90,0
Зарница, КС 0,5 2,3 51,1 4,1 68,5
Зарница, КС 0,75 1,2 74,5 3,6 72,3

Примечание – R – развитие болезней; БЭ – биологическая эффективность.

Таблица 5 – Хозяйственная эффективность фунгицида Зарница, КС в защите озимого тритикале от болезней  
(РУП «Институт защиты растений», сорт Витон, 2013 г., сорт Модерато, 2014 г.)

Вариант
Норма  

расхода,
л/га

Масса  
1000 зерен, г

Урожайность
ц/га ± к варианту без обработки, ц/га

2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г.
Без обработки – 35,0 34,8 38,6 64,2 – –
Протон, КС (эталон) 0,75 37,6 38,6 45,5 70,4 6,9 6,2
Зарница, КС 0,5 37,0 36,8 45,1 69,1 6,5 4,9
Зарница, КС 0,75 38,9 37,9 46,9 69,9 8,3 5,7
НСР05 4,1 2,8

тие бурой ржавчины, при этом биологическая эффектив-
ность составила 88,0–100 % (таблица 3).

Развитие комплекса болезней листового аппарата 
(септориоз + ринхоспориоз) в 2013 г. было на депрессив-
ном уровне и не превышало на протяжении учетного пе-
риода в варианте без обработки 2,0 %. В условиях 2014  г. 
степень поражения растений комплексом пятнистостей 
достигала 13,0  % в стадии 69. При этом обработка по-
севов фунгицидом Зарница, КС обусловливала снижение 
развития болезней с биологической эффективностью 
51,1–68,5 и 72,3–74,5 %, соответственно нормам расхода 
0,5 и 0,75 л/га (таблица 4).

Таким образом, применение фунгицида Зарница, КС 
для защиты листового аппарата от болезней обусловило 
эффективное снижение их развития, в результате, отме-

чено статистически достоверное сохранение 4,9–6,5 ц/га 
зерна при использовании нормы расхода 0,5 л/га и 5,7–
8,3 ц/га – 0,75 л/га (таблица 5).

Выводы
Таким образом, результаты оценки свидетельствуют о 

высокой биологической и хозяйственной эффективности 
фунгицида Зарница, КС в нормах расхода 0,5 и 0,75 л/га 
при однократном применении в посевах ярового ячменя и 
озимого тритикале. На основании проведенных исследо-
ваний фунгицид Зарница, КС внесен в «Государственный 
реестр …» и разрешен для использования в хозяйствах 
республики в борьбе с болезнями ярового ячменя и ози-
мого тритикале.

Таблица 2 – Хозяйственная эффективность фунгицида Зарница, КС в защите ярового ячменя от болезней  
(РУП «Институт защиты растений», сорт Тюрингия, 2013 г., сорт Торгалл, 2014 г.)

Вариант
Норма  

расхода,
л/га

Масса  
1000 зерен,

г

Урожайность

ц/га ± к варианту без обработки, ц/га
2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г.

Без обработки - 46,33 48,07 36,9 50,5 – –
Протон, КС (эталон) 0,75 49,1 51,10 44,8 60,4 7,9 9,9
Зарница, КС 0,5 50,0 51,48 52,8 61,4 15,9 10,9
Зарница, КС 0,75 50,5 51,72 52,4 63,2 17,3 12,7
НСР05 4,1 3,5
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УДК 633.34:633.367:632.59

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ГЕРБИЦИДЫ В ПОСЕВАХ СОИ И ЛЮПИНА
Р.В. Корпанов, С.В. Сорока, Л.И. Сорока, кандидаты с.-х. наук 

 Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 09.04.2015 г.)

Приведены данные биологической и хозяйственной эффек-
тивности довсходового применения гербицида экстракорн, 
СЭ (С-метолахлор, 312,5 г/л + тербутилазин, 187,5 г/л) в 
посевах сои (3,0–3,5 л/га) и люпина (2,0–2,5 л/га), а также 
послевсходового внесения лавины, КС (метамитрон, 700 г/л) 
(2,0–3,0 л/га) в посевах люпина узколистного. На основании 
проведенных исследований установлено пролонгированное гер-
бицидное действие экстракорна, СЭ в посевах высокобелковых 
культур против однолетних двудольных и злаковых сорняков, 
что позволило содержать посевы чистыми в течение всего ве-
гетационного периода. При недостаточном увлажнении почвы 
или низкой эффективности почвенных гербицидов в посевах 
люпина узколистного может быть использован препарат ла-
вина, КС (2,0–3,0 л/га) для защиты культуры от однолетних 
двудольных сорных растений в фазе 2–4 листа культуры в ка-
честве основного или страхового гербицида.

 The data on biological and economic efficiency of 
pre-emergent herbicide extracorn, SE (C-metolachlor, 
312,5 g/+terbutilazine,187,5 g/l) application in soybean crops 
(3,0–3,5 l/ha) and lupine (2,0–2,5 l/ha) and also post-emergent 
lavina, SC (metamithron, 700 g/l) (2,0–3,0 l/ha) use in blue lu-
pine crops are presented. Based on done researches a prolonged ex-
tracorn, SE herbicide action in high-protein crops against annual 
dicotyledonous and grass weeds is determined what has allowed to 
keep the crops clean during the whole vegetative period. At insuf-
ficient soil moisture or low efficiency of soil herbicides in blue lupine 
crops a preparation lavina, SC (2,0–3,0 l/ha) can be used for the 
crop protection against annual dicotyledonous weed plants at St. 
2–4 leaves of the crop as a main or an insurance herbicide. 

Введение
В настоящее время в животноводстве многих стран 

наблюдается несбалансированность кормовой базы по 
основным элементам питания, и Республика Беларусь 
не является исключением. Наиболее заметна нехватка 
микроэлементов и растительного белка, которая по экс-
пертным оценкам в зависимости от региона и типа специ-
ализации предприятия составляет 20–25 %. Решить эту 
проблему возможно путем оптимизации структуры посев-
ных площадей и расширения использования высокобел-
ковых культур, таких как соя, горох и люпин. Достаточно 
большое распространение в Беларуси получил кормовой 
люпин в силу высокого содержания белка в семенах (35–
45 %) и как наиболее неприхотливая культура к условиям 
внешней среды. Однако расширение использования дан-
ных культур сдерживается рядом негативных факторов, в 
частности, это плохое обеспечение хозяйств качествен-
ными семенами, несоблюдение технологии обработки 
почвы, посева и последующего ухода за растениями. 
Одним из важных факторов, снижающих урожайность 
зернобобовых культур, является высокая засоренность 
посевов. Это обусловлено тем, что зернобобовые куль-
туры отличаются медленным ростом в начальных фазах 
развития (особенно соя), что приводит к сильному угне-
тению их сорной растительностью [1]. Широкое распро-
странение в посевах сои и люпина получили гербициды 
почвенного действия. Однако при низкой влажности по-
чвы во время их внесения они недостаточно эффективны 
и, чаще всего, способны только ослабить первую волну 
ранних, а затем и поздних яровых сорняков [2]. Приме-
нение химической прополки по вегетирующим растениям 
зернобобовых (особенно люпина) затруднено из-за высо-
кой чувствительности культур к известному ассортименту 
гербицидов.

Несмотря на имеющиеся проблемы и невысокую уро-
жайность, по сравнению с зерновыми культурами, руко-
водители отдельных хозяйств республики считают неза-
зорным иметь в структуре посевных площадей для соб-
ственного потребления до 100–150 га сои или 50–200 га 
люпина, так как в балансе кормов особое значение имеет 
оптимальное содержание белка и незаменимых амино-
кислот. Зерновые культуры, включая зерно кукурузы, яв-
ляются основным компонентом кормов, обеспечивая их 
энергией, углеводами и частично белком. Однако в соста-
ве зерновых содержится не только мало белка (9–14 %), 

но и качество его значительно хуже, чем качество белка 
масличных и бобовых культур. По содержанию, напри-
мер, лизина, масличные (рапс) превосходят кукурузу в 2, 
а бобовые (горох, соя, люпин) – в 2,5–3,5 раза. Совер-
шенно очевидно, что за счет роста производства зерна 
Республика Беларусь не сможет обеспечить устойчивый 
рост животноводства и конкурентоспособность животно-
водческой продукции [3].

Агрономы отмечают, что при грамотной ценовой по-
литике и стимулировании сельхозпроизводителей госза-
купкой произведенного зерна высокобелковых культур в 
ближайшей перспективе можно не только ускорить реше-
ние проблемы кормового белка, снизить себестоимость 
животноводческой продукции и повысить рентабельность 
ее производства, но и оказать положительное влияние на 
плодородие и фитосанитарное состояние почвы.

Отрадно, что отечественные производители пестици-
дов не обделяют вниманием группу зернобобовых куль-
тур и, несмотря на небольшие площади их возделывания, 
постоянно расширяют ассортимент гербицидов в их по-
севах.

Место и методика проведения исследований
Исследования проводили на опытном поле РУП «Ин-

ститут защиты растений» в посевах сои сорта Волма и 
люпина узколистного сорта Миртан (2013–2014 гг.). Об-
работку почвы, внесение минеральных удобрений, меро-
приятия по уходу за посевами и уборку урожая проводили 
в соответствии с интенсивной технологией возделывания 
культур. 

Гербицид экстракорн, СЭ вносили до всходов сои и 
люпина, лавину, КС – в фазе 2–4 листьев люпина узко-
листного методом сплошного опрыскивания, поделяноч-
но, ранцевым опрыскивателем «Jacto». Норма расхода 
рабочего раствора – 200 л/га. Площадь опытной делянки 
– 15 м2, повторность опыта – четырехкратная, расположе-
ние делянок – рендомизированное.

С целью установления видового состава сорных рас-
тений при послевсходовом внесении лавины, КС прово-
дили количественный учет засоренности. Оценку эффек-
тивности гербицидов выполняли через месяц после об-
работки количественно-весовым методом [4]. За ростом 
и развитием растений проводили фенологические наблю-
дения. Данные учета урожая обработаны методом дис-
персионного анализа [5].
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Результаты исследований и их обсуждение
В 2014 г. в РУП «Институт защиты растений» в посе-

вах люпина узколистного изучали биологическую эффек-
тивность гербицида послевсходового применения лави-
на, КС (метамитрон, 700 г/л) ООО «Франдеса», Беларусь.

При проведении количественного учета засоренности 
до внесения гербицидов в посевах люпина доминирова-
ли: марь белая (Chenopodium album. L.) – 7,3–26,7 шт./м2, 
звездчатка средняя (Stellaria media (L) Vill.) – 8,0–19,3, па-
далица рапса (Brassica napus) – 4,0–12,7, горец вьюнко-
вый (Poligonum convolvulus L.) – 5,3–7,3, фиалка полевая 
(Viola arvensis Murr.) – 2,0–4,7, подмаренник цепкий (Gali-
um aparine L.) – 1,3–4,0, просо куриное (Echinochloa cruss-
gali (L.) Beauv.) – 8,7–13,3 шт./м2. Также в посевах произ-
растали единичные растения пикульника обыкновенного 
(Galeopsis tetrahit L.), осота полевого (Sonchus arvensis L.) 
и мятлика однолетнего (Poa annua L.). Численность всех 
сорных растений на опытном участке до внесения герби-
цидов составила 56,0–68,7 шт./м2.

Гербицид лавина, КС применяли в фазе 2–4 листьев 
люпина узколистного. Через месяц после внесения пре-
парата численность всех сорных растений в контроль-
ном варианте составила 76,0 шт./м2, вегетативная масса 
– 1566,5 г/м2. При этом гибель мари белой и падалицы 
рапса составила 84,4–89,1 и 70,4–77,8  %, масса снизи-
лась на 89,5–93,4 и 32,4–49,1 %, В эталонном варианте 
численность мари белой и падалицы рапса уменьшилась 
на 71,9 и 85,2 %, масса – на 70,1 и 78,4 %. Не наблюда-
лось гербицидного действия лавины на горец вьюнковый. 
В связи с дождливыми погодными условиями, после об-
работки в посевах появились новые всходы звездчатки 
средней. Гибель подмаренника цепкого составила 20,0–
70,0 %, вегетативная масса в варианте с нормой расхода 
лавина, КС – 2,0 л/га снизилась на 53,2 %, нормой 3,0 л/га 
– увеличилась на 91,9  % по отношению к контролю. В 
эталонном варианте численность подмаренника цепкого 
уменьшилась на 70,0 %, масса – на 29,7 % (таблица 1).

Гибель всех сорных растений при внесении гербицида 
лавина, КС составила 79,0–81,6  %, вегетативная масса 
уменьшилась на 74,6–78,1 %, в результате, урожайность 
составила 29,9–36,4 ц/га зерна (в эталоне – 30,4 ц/га).

В условиях 2013 г. изучали эффективность гербицида 
экстракорн, СЭ (С-метолахлор, 312,5 г/л + тербутилазин, 
187,5 г/л) ООО «Франдеса» (Беларусь) в посевах люпина 

узколистного (сорт Миртан) в нормах расхода 2,0–2,5 л/га 
при довсходовом внесении. Через 40 дней после внесе-
ния препарата гибель мари белой (Chenopodium album 
L.), подмаренника цепкого (Poligonum convolvulus L.) и 
осота полевого (Sonchus arvensis L.) составила 96,7–100; 
96,3–100 и 67,2–84,5  %, масса снизилась на 94,9–100; 
91,8–100 и 90,8–97,9  %, соответственно. Численность 
горца вьюнкового (Poligonum convolvulus L.) снизилась на 
40,0–75,0 %, вегетативная масса в варианте с нормой рас-
хода экстракорна, СЭ – 2,0 л/га увеличилась на 16,1 %, с 
нормой 2,5 л/га – уменьшилась на 60,4 %. Просо куриное 
(Echinochloa crussgali (L.) Beauv.) погибло на 98,3–99,6 % 
при уменьшении вегетативной массы на 96,4–99,4 %.

Довсходовое применение гербицида экстракорн, СЭ 
позволило снизить численность всех сорных растений на 
91,3–93,1 %, их массу – на 90,8–94,8 %. Сохраненный уро-
жай зерна при этом составил 19,0–21,0 ц/га (таблица 2).

В 2014 г. марь белая (Chenopodium album L.) и звезд-
чатка средняя (Stellaria media (L.) Vill.) погибли полностью 
как при внесении гербицида экстракорн, СЭ до всходов 
сои (сорт Волма), так и в эталоне. Численность проса ку-
риного (Echinochloa crussgali (L.) Beauv.) и падалицы рап-
са (Brassica napus) уменьшилась на 84,2–90,8 и 75,0 %, 
вегетативная масса – на 99,0–99,4 и 62,7–96,8  %, соот-
ветственно. В эталоне численность проса куриного сни-
зилась на 55,3  %, масса – на 95,3  %, падалица рапса 
погибла на 100  %. Внесение гербицида экстракорн, СЭ 
до всходов сои позволило снизить численность всех сор-
ных растений на 83,5–90,2 %, массу – на 91,6–95,6 %. В 
эталоне гибель всех сорных растений составила 62,2 %, 
снижение массы – 81,9 %.

В вариантах с применением гербицида экстракорн, СЭ 
до всходов культуры средняя урожайность сои составила 
11,8–14,0 ц/га, в эталоне – 9,3 ц/га при урожае в варианте 
без применения гербицидов 1,2 ц/га. Сохраненный уро-
жай зерна составил 10,6–12,8 ц/га. В эталонном варианте 
величина сохраненного урожая была равна 8,1 ц/га (таб
лица 3).

Выводы
 По результатам исследований 2013–2014 гг. довсходо-

вое применение гербицида экстракорн, СЭ в посевах лю-
пина узколистного (2,0–2,5 л/га) и сои (3,0–3,5 л/га) позво-
лило содержать посевы чистыми в течение всего вегета-
ционного периода. Таким образом, препарат экстракорн, 

Таблица 1 – Эффективность гербицида лавина, КС при послевсходовом внесении в посевах люпина узколистного  
(полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 2014 г.)

Вариант Гибель сорных растений, % к контролю без прополки Урожайность,  
ц/га

мари белой подмаренника 
цепкого

падалицы 
рапса

всех 

Контроль без прополки * 42,7 6,7 18,0 76,0 13,4

Митрон, КС – 3,0 л/га (эталон) 71,9 70,0 85,2 75,4 30,4

Лавина, КС – 2,0 л/га 84,4 70,0 70,4 79,0 36,4

Лавина, КС – 3,0 л/га 89,1 20,0 77,8 81,6 29,9

Вариант Снижение массы сорных растений, % к контролю без прополки Сохраненный урожай, ц/га

Контроль без прополки * 1044,3 37,0 397,2 1566,5 -

Митрон, КС – 3,0 л/га (эталон) 70,1 29,7 78,4 72,9 17,0

Лавина, КС – 2,0 л/га 89,5 53,2 32,4 74,6 23,0

Лавина, КС – 3,0 л/га 93,4 +91,9 49,1 78,1 16,5

НСР 05  3,2

 Примечания – 	1 – *В контроле численность сорняков, шт./м2 и масса, г/м2; 
2 – + – увеличение, % к контролю без прополки.
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СЭ обладает пролонгированным гербицидным действием 
в посевах высокобелковых культур против однолетних 
двудольных и злаковых сорняков. В годы с недостаточ-
ным увлажнением почвы или низкой эффективностью 
почвенных гербицидов в посевах люпина узколистного в 
фазе 2–4 листа культуры может быть использован герби-
цид лавина, КС для защиты от однолетних двудольных 

сорных растений в норме расхода 2,0–3,0 л/га в качестве 
основного или страхового гербицида.

На основании проведенных исследований гербициды 
экстракорн, СЭ и лавина, КС включены в «Государствен-
ный реестр средств защиты растений (пестицидов) и удо-
брений, разрешенных для применения на территории Ре-
спублики Беларусь».

Таблица 2 – Эффективность гербицида экстракорн, СЭ при довсходовом внесении в посевах люпина узколистного  
(полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 2013 г.)

Вариант Гибель сорных растений, % к контролю без прополки
Урожайность, 

ц/гамарь 
 белая

просо  
куриное

осот  
полевой

горец  
вьюнковый

подмаренник 
цепкий

всех 

Контроль без прополки * 15,0 60,0 14,5 5,0 6,8 123,0 23,6

Примэкстра голд ТZ, СК – 2,5 л/га (эталон) 98,3 100 94,8 85,0 96,3 93,3 38,5

Экстракорн, СЭ – 2,0 л/га 100 98,3 67,2 40,0 96,3 91,3 44,6

Экстракорн, СЭ – 2,5 л/га 96,7 99,6 84,5 75,0 100 93,1 42,6

Вариант Снижение массы сорных растений, % к контролю без прополки Сохраненный 
урожай, ц/га

Контроль без прополки * 221,4 335,6 514,5 28,8 21,4 1225,3 –

Примэкстра голд ТZ, СК – 2,5 л/га (эталон) 90,9 100 99,4 86,5 98,3 94,9 14,9

Экстракорн, СЭ – 2,0 л/га 100 96,4 90,8 +16,1 91,8 90,8 21,0

Экстракорн, СЭ – 2,5 л/га 94,9 99,4 97,9 60,4 100 94,8 19,0

НСР 05  3,9

Примечания –	 1 – В варианте без применения гербицидов численность сорняков, шт./м2 и масса, г/м2; 
2 – + – увеличение, % к контролю без прополки.

Таблица 3 – Эфективность гербицида экстракорн, СЭ при довсходовом внесении в посевах сои (полевой опыт, РУП 
«Институт защиты растений», 2014 г.)

Вариант Гибель сорных растений, % к контролю без прополки
Урожайность, 

ц/гамарь  
белая

просо  
куриное

звездчатка 
средняя

падалица 
рапса

всех 

Контроль без прополки * 8,7 50,7 6,7 5,3 109,3 1,2

Пивот, 10% в.к. – 1,0 л/га (эталон) 100 55,3 100 100 62,2 9,3

Экстракорн, СЭ – 3,0 л/га 100 90,8 100 75,0 90,2 11,8

Экстракорн, СЭ – 3,5 л/га 100 84,2 100 75,0 83,5 14,0

Вариант Снижение массы сорных растений, % к контролю без прополки Сохраненный 
урожай, ц/га

Контроль без прополки * 235,7 828,3 163,3 261,7 1626,0 –

Пивот, 10% в.к. – 1,0 л/га (эталон) 100 95,3 100 100 81,9 8,1

Экстракорн, СЭ – 3,0 л/га 100 99,0 100 96,8 95,6 10,6

Экстракорн, СЭ – 3,5 л/га 100 99,4 100 62,7 91,6 12,8

НСР 05  5,6

 Примечания – 	1 – В варианте без применения гербицидов численность сорняков, шт./м2 и масса, г/м2; 
2 – + – увеличение, % к варианту без применения гербицида.
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ИНСЕКТИЦИДЫ С Д.В. ДЕЛЬТАМЕТРИН ПРОТИВ ОСНОВНЫХ 
ВРЕДИТЕЛЕЙ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР
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Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 04.03.2015 г.)

Проведена оценка биологической и хозяйственной эффек-
тивности синтетических пиретроидов Децис эксперт, КЭ и Де-
цис профи, ВДГ с действующим веществом дельтаметрин по 
снижению численности и вредоносности комплекса фитофа-
гов в посевах яровых и озимых зерновых культур.

Установлено, что препараты, которые применялись с уче-
том биологии развития вредителей и их численности, были 
высокоэффективными против шведских мух весеннего, летне-
го и осеннего поколений, пьявицы и злаковых тлей. 

The evaluation of biological and economic efficiency of synthetic 
pyrethroids Decis Expert, EC and Decis Profy, WDG with the active 
ingredient deltamethrin on a phytophage complex number and 
harmfulness decrease in spring and winter grain crops is done. 

It is determined that the preparations were high effective 
against spring, summer and autumn generations of frit flies, cereal 
beetles and grain aphids which were applied considering the pest 
development biology and number. 

Введение
В интегрированных системах защиты зерновых куль-

тур от вредителей основным является химический метод, 
который предусматривает использование инсектицидов 
с учетом динамики численности и вредоносности фито-
фагов, обеспечивая снижение потерь урожая до экономи-
чески неощутимого уровня. Экологически рациональное 
применение синтетических пиретроидов в технологии за-
щиты растений предполагает расширение их ассортимен-
та за счет новых перспективных препаратов с длитель-
ным и эффективным действием. 

В Беларуси значительные повреждения зерновым 
культурам причиняют такие специализированные вреди-
тели, как шведские мухи, пьявицы и злаковые тли. Это 
хорошо известные фитофаги в посевах яровых и озимых 
зерновых культур, которым уделяется достаточно внима-
ния исследователями. Потери урожая зерна в результате 
питания этих вредителей достигают 10–23  %. Выращи-
вание зерновых культур по интенсивным технологиям с 
использованием сортов интенсивного типа, соответству-
ющей им системы обработки и удобрений создают опти-
мальные условия для развития фитофагов и увеличения 
их вредоносности. 

С целью ограничения численности основных вредите-
лей зерновых культур и расширения ассортимента инсек-
тицидов проведены исследования по оценке эффектив-
ности синтетических пиретроидов Децис эксперт, КЭ и Де-
цис профи, ВДГ (фирма BayerCropScience AG (Германия) 
с действующим веществом дельтаметрин.

Методика исследований
Инсектицидную активность препаратов оценивали в 

2012–2014 гг. в специальных полевых опытах на опытном 
поле РУП «Институт защиты растений» в посевах яровых 
и озимых зерновых культур и в производственных посе-
вах тритикале ярового сорта Лана в РУП «Совхоз-ком-
бинат «Заря» Мозырского района Гомельской области 
и пшеницы озимой сорта Богатка в «Правда-Агро» с/х 
филиал ОАО «Агрокомбинат Дзержинский» Минской об-
ласти. Технология возделывания культур – общепринятая 
для Республики Беларусь. Срок сева оптимальный. На 
фоне гербицидных обработок против сорной раститель-
ности и фунгицидных против комплекса болезней ин-
сектицид Децис профи, ВДГ (0,03 кг/га) вносили в стадии 
1–2 листа яровых зерновых культур против шведских мух 
весеннего поколения, в фазе цветения ячменя озимого и 
яровых ячменя и овса – летнего поколения. Пиретроид 
Децис эксперт, КЭ (0,075 и 0,1 л/га) в посевах пшеницы ози-
мой вносили двукратно: в стадии флаг-лист против пья-

виц, колошения – против злаковых тлей и однократно в 
посевах ячменя ярового – в фазе трубкования. 

Численность и поврежденность растений озимых и 
яровых зерновых культур вредными объектами (шведские 
мухи, пьявицы, злаковые тли) учитывали в период вегета-
ции согласно «Методическим указаниям по регистрацион-
ным испытаниям инсектицидов, акарицидов, родентици-
дов, феромонов в сельском хозяйстве» до обработки и на 
3, 7 и 14 сутки после опрыскивания. 

Оценка ассортимента инсектицидов по защите зер-
новых культур от вредителей проводилась на основе 
складывающейся фитосанитарной ситуации конкретного 
агроценоза (структуры доминирования, динамики числен-
ности сформировавшихся популяций доминантных видов 
агрофагов и их вредоносности).

Результаты исследований и их обсуждение
Как показали результаты фитомониторинга, в период 

проведения исследований основные повреждения зерно-
вым культурам наносили злаковые мухи, пьявицы и зла-
ковые тли. Видовой состав вредителей был постоянным, 
изменялась лишь структура их доминирования, как по го-
дам, так и по культурам. 

В 2012 и 2013 гг. погодные условия в весенний период 
(температура воздуха выше +16 oС) благоприятствовали 
активному лету и заселению растений шведскими мухами. 

Для откладки яиц мухи предпочитают всходы в ста-
дии 1, 2 и 3-х листьев. На ранних посевах озимых куль-
тур и поздних посевах яровых много яиц они отклады-
вают в стадии первого-третьего листа, как правило, за 
колеоптиле, реже на листья и еще реже – на почву. На 
более развитые стебли зерновых культур мухи яиц не от-
кладывают. В период кущения мухи откладывают яйца 
на более молодые боковые стебли. При повреждении 
всходов центральный лист сначала желтеет, а затем 
буреет и засыхает. Рост стебля при этом прекращается. 
Такие растения или погибают, или усиленно кустятся, не 
давая колосьев. Продуктивность их снижается на 50 %. 
Повреждённость посевов может достигать 46,6 и более 
процентов. 

По нашим данным, наибольший вред фитофаг нано-
сил овсу, тритикале, затем ячменю и пшенице. В период 
всходов (стадия 1–2 листа) при численности 8, 55 ос./100 
взмахов сачком поврежденность главных и придаточных 
стеблей на овсе составила 13,8 и 46,6 %, тритикале – 18,4 
и 19,6 %, ячмене яровом – 11,6 и 11,8 %, пшенице – 10,3 
и 16,7 %. 

Обработку посевов яровых зерновых культур инсекти-
цидом Децис профи, ВДГ проводили при пороговой чис-
ленности шведских мух в стадии 2–3 листа, ЭПВ которых 
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различался по культурам. Препарат снижал поврежден-
ность стеблей овса вредителем на 84,1–85,4 %, тритика-
ле ярового – на 83,7–84,7  %, ячменя – на 80,5–82,8  %, 
пшеницы – на 85,0–86,4 %, что позволило сохранить 2,5 
и 5,5; 2,4 и 2,7; 2,0 и 2,3; 2,3 и 2,7 ц/га, соответственно 
(таблица 1). 

Лет мух второго (летнего) поколения проходил с конца 
июня и до середины июля. Личинки мух сильно вредят, в 
первую очередь, зернам овса, меньше ячменя, в то вре-
мя как даже в годы массового развития этих вредителей 
на пшенице и тритикале проводить защитные мероприя-
тия нецелесообразно (зерна тритикале повреждаются до 
0,01 %). Поврежденность зерен овса составила 16,7  %, 
ярового и озимого ячменя – 13,8 и 2,4 %. 

Обработка опытных делянок ячменя озимого, ячменя 
ярового и овса против шведских мух второго поколения в 
фазе цветения инсектицидом Децис профи снизила чис-
ленность вредителя в среднем на 90,7–95,2 %, повреж-
денность зерен – на 85,2–87,5  %. Сохраненный урожай 
зерна составил 1,2–5,5 ц/га или 1,8 и 13,1 % по отноше-

нию к урожаю в варианте без применения инсектицида 
(таблица 2). 

В Беларуси к доминирующим фитофагам зерновых 
культур из семейства листоедов относятся пьявицы: си-
няя луговая и красногрудая. Соотношение количества 
особей видов пьявицы варьирует по годам, в зависимо-
сти от погодных условий. По численности пьявица синяя 
преобладает над красногрудой. По двухлетним данным, 
в посевах зерновых культур от общего количества взрос-
лых особей пьявица синяя составляла в 2013 г. 83,4 %, в 
2014 г. – 85,2 %. Данные вредители ежегодно заселяют до 
100 % обследуемых площадей зерновых в республике, но 
вредоносны только в очагах, что связано с их биологиче-
скими и экологическими особенностями. 

В последние годы отмечается нарастание численно-
сти и усиление их вредоносности. В Гомельской и Брест-
ской областях (Рогачевском, Калинковичском, Петриков-
ском, Речицком, Ивановском, Кобринском и  др. районах) 
зарегистрированы устойчивые очаги красногрудой пьяви-
цы в посевах ячменя. 

Таблица 1 – Эффективность инсектицида Децис профи, ВДГ против шведских мух первого поколения  
в посевах яровых зерновых культур (опытное поле РУП «Институт защиты растений»)

Год  
исследований

Вариант, норма  
расхода, кг/га 

Повреждено 
стеблей, %

Биологическая 
 эффективость, %

Урожайность, 
ц/га зерна

Сохраненный урожай

ц/га %

Ячмень яровой, сорт Ладны

2012

Без обработки 11,8 – 53,1 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 2,3 80,5 55,4 2,3 4,3

НСР05 0,82

2013

Без обработки 11,6 – 40,2 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 2,0 82,8 46,2 2,0 5,2

НСР05 0,74

ЭПВ шведских мух 20–25 ос./100 взм. сачком

Тритикале яровое, сорт Узор

2012

Без обработки 18,4 – 55,8 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 3,0 83,7 58,3 2,7 4,8

НСР05 0,82

2013

Без обработки 19,6 – 46,2 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 3,0 84,7 48,6 2,4 5,2

НСР05 1,2

ЭПВ шведских мух 10–15 ос./100 взм. сачком

Пшеница яровая, сорт Дарья

2012

Без обработки 10,3 – 42,4 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 1,4 86,4 44,7 2,3 5,4

НСР05 1,1

2013

Без обработки 16,7 – 52,9 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 2,5 85,0 55,6 2,7 5,1

НСР05 1,2

ЭПВ шведских мух 15–20 ос./100 взм. сачком

Овес, сорт Стрелец

2012

Без обработки 13,8 – 46,5 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 2,2 84,1 49,0 2,5 5,3

НСР05 0,78

2013

Без обработки 46,6 – 42,1 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 6,8 85,4 47,6 5,5 13,1

НСР05 1,2

ЭПВ шведских мух 10–15 ос./100 взм. сачком
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В 2012 г. в фазе трубкования в посевах озимых зерно-
вых культур выкашивалось на 100 взмахов сачком в по-
севах ячменя 70 особей пьявицы синей, тритикале – 62, 
пшеницы – 43, ржи – до 8 особей. Численность пьяви-
цы красногрудой составляла от 1 до 12 ос./100 взмахов 
сачком. Массовое отрождение личинок проходило во II – 
III  декадах июня, что совпало со стадией флаг-лист– на-
чало колошения озимых культур. В посевах ржи числен-
ность личинок составила 0,04 ос./стебель, пшеницы ози-
мой – 0,4–0,5, тритикале озимого – 1,1, ячменя озимого 
– 0,7 особей на единицу учета. Повсеместно поврежден-
ность листьев личинками вредителя достигала 12–25 %, 
в очагах – 45–50 %. На яровых культурах в фазе стебле-
вания обнаружена более низкая численность фитофа-
гов: на ячмене – 0,5 ос./стебель, пшенице и тритикале 
– 0,3 ос. на единицу учета, овсе – 0,2 ос./стебель.

В 2013–2014 гг. численность личинок первых возрас-
тов пьявиц в посевах ячменя ярового в фазе стеблевания 
в среднем составляла 0,3–0,5 ос./стебель, в посевах пше-
ницы озимой – 0,2–0,6 ос./стебель.

В агроценозах зерновых культур Беларуси обитает 
пять видов тлей, из которых доминантными являются 
большая злаковая и обыкновенная черемуховая. 

Массовое развитие в сезоне 2012 г. получила тля 
обыкновенная черемуховая. Заселение посевов тлями 
отмечено в начале стеблевания озимых культур. Числен-
ность фитофага в фазе флаг-лист достигала порогового 
уровня и составляла на озимых: ячмене и пшенице 2,3 и 
4,9 ос./стебель, на тритикале – 1,2–2,0 ос./единицу учета. 
Максимальная численность тли на ячмене озимом была 
отмечена в фазе молочно-восковой спелости. В отдель-
ных посевах в среднем насчитывалось 5,3–7,6 ос./стебель 
при 88,0–100 % заселении стеблей. По результатам фи-
тосанитарного мониторинга в условиях 2013 г. в посевах 
зерновых культур доминировала большая злаковая тля, 
на долю которой приходилось до 92,4 % учтенных особей 
тлей. Максимальное количество вредителя наблюдалось 
в фазе стеблевания ячменя ярового (численность бес-
крылых самок и личинок злаковых тлей – 2,7 ос./стебель) 
и фазе колошения пшеницы озимой (насчитывалось 
4,04–5,9 ос./стебель).

В вегетационном периоде 2014 г. получили развитие 
оба вида тлей с преобладанием обыкновенной черему-
ховой, пик численности которой приходился на начало 
трубкования ячменя ярового (5,0 ос./стебель). В посевах 
озимых зерновых культур злаковые тли получили депрес-
сивное развитие. 

В 2012 г. обработку тритикале озимого проводили при 
пороговой численности пьявиц препаратом Децис профи, 
ВДГ, биологическая эффективность составила 92,7 %. В 
2013 г. при опрыскивании посевов пшеницы озимой в ста-
дии флаг-лист препаратом Децис эксперт, КЭ с нормой 
расхода 0,075 л/га количество личинок пьявиц снизилось 
на 91,4  %, с нормой 0,1 л/га – на 94,3  %, в варианте с 
Децис профи, ВДГ – на 95,7 %. Эффективность препара-
та Децис эксперт, КЭ с разными нормами расхода против 
злаковых тлей в период колошения пшеницы составила 
95,7–96,6 %, Децис профи, ВДГ – 95,7%.

В 2014 г. применение инсектицида Децис эксперт, КЭ с 
нормами расхода 0,075 и 0,1 л/га в посевах ячменя ярового 
снижало численность пьявиц на 90,0 %, злаковых тлей – 
на 94,0 и 96,0 %. Инсектицид Децис профи, ВДГ снижал 
численность пьявиц на 86,7 %, злаковых тлей – на 90,0 %. 
В посевах пшеницы озимой эффективность препарата Де-
цис эксперт (0,1 л/га) против личинок пьявиц второго-тре-
тьего возраста составила 86,6 % (таблица 3).

Применение инсектицида Децис эксперт, КЭ с норма-
ми расхода 0,075 и 0,1 л/га в фазе флаг-лист озимой пше-
ницы против пьявиц позволило получить урожайность 
36,8 и 37,9 ц/га, в фазе колошения против злаковых тлей 
– 37,6 и 38,1 ц/га, соответственно. Сохраненный урожай 
зерна в этих вариантах составил 2,2 и 3,3 ц/га или 6,3 и 
9,5  % и 1,1 и 1,6 ц/га или 3,0 и 4,4  %, соответственно, 
по отношению к урожаю в варианте без применения ин-
сектицида. В варианте с применением препарата Децис 
профи, ВДГ в фазе флаг-лист урожай зерна повысился 
на 1,8 ц/га или на 5,2 %, в фазе колошения – на 1,4 ц/га 
или на 3,8 %. Применение инсектицида Децис эксперт, 
КЭ с нормами расхода 0,075 и 0,1 л/га в фазе трубкова-
ния против комплекса вредителей позволило получить 
урожай ячменя ярового 67,3 и 67,5 ц/га, соответственно. 
Сохраненный урожай зерна в этих вариантах составил 
3,6 и 3,8 ц/га или 5,7 и 6,0  % по отношению к урожаю 
в варианте без применения инсектицида. В варианте с 
Децис профи, ВДГ урожай зерна повысился на 3,0 ц/га 
или  на 4,5 % (таблица 3). 

В 2013 г. производственные опыты по оценке эффек-
тивности инсектицидов проводили в условиях Мозырско-
го района Гомельской области в РУП «Совхоз-комбинат 
«Заря» в посевах тритикале ярового сорта Лана на пло-
щади 95 га и пшеницы озимой сорта Богатка в «Правда-
Агро с/х филиал ОАО Агрокомбинат Дзержинский» Мин-
ской области. В фазе стеблевания в посевах тритикале 
ярового численность пьявицы составила 0,7 ос./стебель, 

Таблица 2 – Эффективность инсектицида Децис профи, ВДГ в посевах зерновых культур против шведских мух второго 
поколения (опытное поле РУП «Институт защиты растений»)

Вариант,  
норма расхода  
препарата, кг/га

Численность 
мух, ос./100 

взмахов сачком

Биологиче-
ская эффек-
тивность, %

Повреждено 
зерен, %

Биологичес
кая эффек-
тивность, %

Урожайность 
зерна, ц/га

Сохраненный  
урожай зерна

ц/га %

Ячмень озимый, сорт Циндерелла, 2012 г.

Без обработки 1200 – 2,4 – 65,6 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 58 95,2 0,3 87,5 66,8 1,2 1,8

ЭПВ шведских мух 1000–1100 ос./100 взм. сачком НСР05 –0,9

Ячмень яровой, сорт Ладны, 2013 г.

Без обработки 193 – 13,8 – 40,2 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 18 90,7 2,0 85,5 46,2 2,0 5,2

ЭПВ шведских мух 1000–1100 ос./100 взм. сачком

Овес, сорт Стрелец, 2013 г.

Без обработки 405 – 17,6 – 42,1 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 20 95,1 2,6 85,2 47,6 5,5 13,1

ЭПВ шведских мух 800–900 ос./100 взм. сачком
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злаковых тлей – 1,8–2,0 ос./стебель. Также встречались 
ложногусеницы листовых пилильщиков, имаго хлебных 
жуков и клопы. Против комплекса вредителей биологиче-
ская эффективность препарата Децис профи, ВДГ соста-
вила 90,0–95,0 %. 

В производственных посевах пшеницы озимой в фазе 
выколашивания до обработки инсектицидами насчиты-
валось личинок пьявиц 0,6 ос./стебель, злаковых тлей 
– 4,2 ос./стебель (ЭПВ 3,0–4,0 ос./стебель), листовых пи-
лильщиков – 0,04 ос./стебель (ЭПВ 0,3 особей/стебель). 
При обработке инсектицидом Децис эксперт, КЭ с нормой 
расхода 0,075 л/га биологическая эффективность препа-
рата против пьявиц была 96,6 %, злаковых тлей – 92,8 %, 
при норме расхода 0,1 л/га против пьявиц – 100 %, зла-

ковых тлей – 94,0 %. Биологическая эффективность пре-
парата Децис профи, ВДГ против пьявиц и злаковых тлей 
составила 93,3–91,4 %, соответственно (таблица 4).

В производственных условиях применение инсектици-
да Децис эксперт, КЭ с нормами расхода 0,075 и 0,1 л/га 
в фазе выколашивания против доминантных фитофагов 
позволило получить урожайность пшеницы озимой 72,0 
и 72,4 ц/га, соответственно. Сохраненный урожай зерна 
в этих вариантах составил 3,6 и 4,0 ц/га или 5,3 и 5,8 % 
по отношению к урожаю в варианте без применения ин-
сектицида. В варианте с применением препарата Децис 
профи, ВДГ урожай зерна повысился на 3,5 ц/га или на 
5,1 % (таблица 4).

Таблица 3 – Биологическая и хозяйственная эффективность инсектицидов в посевах зерновых культур против вредителей 
(опытное поле РУП «Институт защиты растений»).

Вариант,  
норма расхода препарата,  

л/га, кг/га

Численность, ос./стебель Биологическая  
эффективность, %

Урожай-
ность,  

ц/га зерна

Сохраненный 
урожай зерна

пьявиц злаковых тлей пьявицы злаковые тли ц/га %

Тритикале озимая сорта Вольтарио, 2012 г.

Без обработки 1,1 2,0 – – 66,1 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 0,08 0,1 92,7 95,0 67,4 1,3 1,9

ЭПВ пьявиц 0,8–1,2 ос./стебель

Пшеница озимая сорта Канвеер, фазы флаг-лист и колошение, 2013 г.

Без обработки 0,7 5,9 – –
*34,6 – –

**36,5 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 0,03 0,25 95,7 95,7
36,4 1,8 5,2

37,9 1,4 3,8

Децис эксперт, КЭ (0,075) 0,06 0,25 91,4 95,7
36,8 2,2 6,3

37,6 1,1 3,0

Децис эксперт, КЭ (0,1) 0,04 0,2 94,3 96,6
37,9 3,3 9,5

38,1 1,6 4,4

Пшеница озимая сорта Канвеер, фаза цветения, 2014 г.

Без обработки 0,6 – – – 77,2 – –

Децис эксперт, КЭ (0,1) 0,08 – 86,6 – 79,2 2,0 2,6

ЭПВ пьявиц 0,6–0,9 ос./стебель, ЭПВ злаковых тлей 3,0–4,0 ос./стебель

Ячмень яровой сорта Ладны, фаза трубкования, 2014 г.

Без обработки 0,3 5,0 – – 63,7 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 0,04 0,5 86,7 90,0 66,7 3,0 4,5

Децис эксперт, КЭ (0,075) 0,03 0,3 90,0 94,0 67,3 3,6 5,7

Децис эксперт, КЭ (0,1) 0,03 0,2 90,0 96,0 67,5 3,8 6,0

ЭПВ пьявиц 0,8–1,2 ос./стебель, ЭПВ злаковых тлей 2,5–2,5 ос./стебель

Примечание –	 * Урожай зерна получен после обработки против пьявиц в фазе флаг-лист;  
**  в фазе колошения против злаковых тлей.

Таблица 4 – Биологическая эффективность инсектицида Децис эксперт, КЭ против комплекса вредителей  
на пшенице озимой сорта Богатка (производственный опыт, «Правда-Агро» с/х филиал  
ОАО "Агрокомбинат Дзержинский" Дзержинского р-на, 2013 г.)

Вариант, норма расхода 
препарата,
л/га, кг/га

Численность,  
ос./стебель

Биологическая  
эффективность, %

Урожай-
ность,  

ц/га зерна

Сохраненный  
урожай зерна

пьявиц злаковых тлей пьявицы злаковые тли ц/га %

Без обработки 0,6 4,2 – – 68,4 – –

Децис профи, ВДГ (0,03) 0,04 0,36 93,3 91,4 71,9 3,5 5,1

Децис эксперт, КЭ (0,075) 0,02 0,3 96,6 92,8 72,0 3,6 5,3

Децис эксперт, КЭ (0,1) 0 0,25 100,0 94,0 72,4 4,0 5,8

НСР05 0,92
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Выводы
Как показали результаты исследований, синтетиче-

ские пиретроиды Децис профи, ВДГ (0,03 кг/га) и Децис 
эксперт, КЭ (0,075 и 0,1 л/ га) с д.в. дельтаметрин пока-
зали высокую биологическую и хозяйственную эффек-
тивность в посевах яровых и озимых зерновых культур 
против специализированных вредителей. Инсектицид 
Децис профи в посевах яровых зерновых культур сни-
жал поврежденность растений личинками шведских мух 
первого поколения на 80,5–86,4 %, зерен ячменя озимого 
и ярового и овса летним поколением – на 85,2–87,5  %. 
Сохраненный урожай зерна составил от 1,2 до 5,5 ц/га. 
Биологическая эффективность пиретроида Децис экс-

перт в посевах пшеницы озимой составила против пьявиц 
86,6–94,3 %, ячменя ярового – 90,0 %, против злаковых 
тлей – 95,7–96,7 % и 94,0–96,0 %, соответственно. При-
бавка урожая зерна – 1,1–3,3 и 3,6–3,8 ц/га.

При численности пьявиц и тлей, близкой к пороговой, 
достаточно применять инсектицид Децис эксперт, КЭ с 
нормой расхода 0,075 л/га, при пороговой и превышении 
ее в 2–3 раза – 0,1 л/га. Установлено, что защита зерновых 
культур зависит от вида тлей и фазы развития культуры. 

Анализ данных, полученных в производственных опы-
тах, показал, что все применяемые препараты снижали 
численность личинок пьявиц и злаковых тлей на 90,0–
100 %.

УДК 633.2 : 632.51

ЗАЩИТА СЕМЕННЫХ ПОСЕВОВ МНОГОЛЕТНИХ ЗЛАКОВЫХ ТРАВ  
ОТ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ

И.В. Богомолова, научный сотрудник, А.П. Будревич, кандидат с.-х. наук 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 07.04.2015 г.)

Представлены результаты изучения эффективности пер-
спективных гербицидов для защиты семенных посевов много-
летних злаковых трав от сорных растений. Установлено, что, 
несмотря на высокую биологическую эффективность приме-
няемых гербицидов в посевах тимофеевки луговой и райграса 
пастбищного первого года пользования, величина сохраненного 
урожая в большинстве случаев была статистически недосто-
верной или на уровне значения показателя достоверности. В 
семенных посевах такой светолюбивой культуры, как бекма-
ния обыкновенная, не оказывающей значительной конкуренции 
сорным растениям, применение гербицидов обеспечило сниже-
ние численности сорных растений на 92,4–96,9  %, их массы 
–на 92,4–99,8  % и получение статистически достоверного 
сохраненного урожая, который превышал 20 %.

The results of studying the perspective herbicides efficiency for 
seed crops of perennial grasses protection against weed plants are 
presented. It is determined that in spite of high biological efficiency of 
herbicides used in timothy and perennial ryegrass of the first year use 
the preserved yield amount has made 16 % but in the majority of cases 
it was statistically not authentic or at the reliable index value. In seed 
crops of such light-requiring crop as slough grass not rendering a 
significant competition to weed plants, the herbicides application has 
provided with the weeds number decrease for 92,4–96,9 %, their 
weight for 92,4–99,8 % and getting statistically reliable preserved 
yield increase for 20 %. 

Введение
Увеличение производства кормов и их качества явля-

ется одной из главных задач земледелия. Среди полевых 
культур, возделываемых на корм, большое значение име-
ют многолетние злаковые травы. Высокая биологическая 
и экологическая приспособленность позволяет им сохра-
нять продуктивное долголетие до 10 лет и более, что дает 
возможность качественно улучшить кормовые угодья при 
низких затратах на их выращивание [1, 2]. Современные 
сорта многолетних злаковых трав при благоприятных ус-
ловиях возделывания способны формировать биологиче-
ский урожай семян до 8–10 ц/га и более, что при высоком 
коэффициенте размножения позволяет обеспечить по-
требности кормовой отрасли в качественном семенном 
материале [7, 14]. 

Одним из факторов, лимитирующих урожайность зла-
ковых трав, является засоренность посевов [5, 6, 10]. 
Кроме непосредственного уменьшения семенной про-
дуктивности и увеличения потерь при уборке из-за техно-
логических трудностей обмолота растений с засоренных 
посевов, урожай с таких травостоев характеризуется на-
личием большого количества семян сорных растений, что 
увеличивает затраты не только на уборку, но и последу-
ющую их доработку и может поставить под вопрос при-
годность семенного материала [9, 13]. Известно также, 
что дикие виды злаковых трав могут оказывать отрица-
тельное действие на видовые и сортовые качества семян 
культурных злаков [4].

До начала исследований для применения в посевах 
большинства видов многолетних злаковых трав в Бела-
руси были рекомендованы, в основном, гербициды на ос-
нове 2,4-Д и 2М-4Х [3]. Систематическое многолетнее по-
всеместное использование гербицидов только этих групп, 
обладающих ограниченным спектром действия, ведет к 
увеличению численности сорных растений, устойчивых к 
этим препаратам. Важно также отметить, что применение 
гербицидов группы 2,4-Д и 2М-4Х небезопасно с экологи-
ческой точки зрения [4, 9, 12]. 

В связи с вышеизложенным, обновление и расшире-
ние ассортимента гербицидов в семенных посевах много-
летних злаковых трав является актуальной задачей.

Цель исследований: на основании изучения биоло-
гической и хозяйственной эффективности сформиро-
вать ассортимент гербицидов и разработать регламенты 
их применения в посевах тимофеевки луговой (Phleum 
pratense L.), райграса пастбищного (Lolium perenne L.), 
фестулолиума (Festulolium F.Aschers. Et Graebn.) и бек-
мании обыкновенной (Beckmannia eruciformis Host) в год 
получения семян.

Методика и условия проведения исследований
В 2006 – 2009 гг. мелкоделяночные опыты по изуче-

нию эффективности гербицидов в посевах многолетних 
злаковых трав второго года жизни проводили на опытном 
поле РУП «Институт защиты растений» Минского райо-
на Минской области в посевах тимофеевки луговой (сорт 
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Волна), райграса пастбищного (сорт Пашавы) и бекмании 
обыкновенной (сорт Жодинская). В 2011 – 2012 гг. иссле-
дования осуществляли на Витебской опытной мелиора-
тивной станции РУП «Институт мелиорации» в Сеннен-
ском районе Витебской области в посевах фестулолиума 
(сорт ВИК-90). 

Агротехника возделывания многолетних злаковых 
трав – общепринятая для Беларуси. Площадь опытной 
делянки – 10 м2, повторность – четырехкратная, располо-
жение делянок – рендомизированное. 

В опытах были использованы следующие препараты: 
Агритокс, в.к. (МЦПА, 500 г/л), Аккурат, ВДГ (метсульфу-
рон-метил, 600 г/кг), Диален супер, ВР (2,4-Д кислоты, 
344 г/л + дикамба кислоты, 120 г/л), Линтур, ВДГ (триа-
сульфурон, 41 г/кг + дикамба, 659 г/кг), Прима, СЭ (ЭГЭ 
2,4-Д кислоты, 300 г/л + флорасулам, 6,25 г/л), Фенизан, 
ВР (дикамба кислоты, 360 г/л + хлорсульфурона кислоты, 
22,2г/л) и Хармони экстра, ВДГ (тифенсульфурон-метил, 
500 г/кг + трибенурон-метил, 250 г/кг). Обработку гербици-
дами проводили в период весеннего отрастания и осенне-
го кущения с помощью ручного опрыскивателя «Osatu-5» 
с расходом рабочей жидкости 250 л/га.

Биологическую и хозяйственную эффективность гер-
бицидов в посевах многолетних злаковых трав определя-
ли в соответствии с «Методическими указаниями …» [8]. 
Экономическую эффективность химических мероприятий 
определяли путем сопоставления затрат на применение 
гербицидов со стоимостью сохраненного урожая [11].

Математическую обработку полученных данных про-
водили с использованием пакета компьютерных про-
грамм МС Excel, Oda.

Результаты исследований и их обсуждение
В 2008–2009 гг. изучали эффективность перспектив-

ных гербицидов в посевах тимофеевки луговой второго 
года жизни. Погодные условия способствовали хорошей 
перезимовке культуры и формированию густого стебле-
стоя. В результате быстрого отрастания раскустившейся с 
осени тимофеевки все сорные растения оказались в ниж-
нем ярусе посева и находились в сильно угнетенном со-
стоянии или погибли, за исключением зимующих видов, 
взошедших осенью, и многолетников.

В 2008 г. численность всходов сорных растений в по-
севах тимофеевки луговой до обработки составляла от 
99,6 шт./м2 до 136,0 шт./м2. Преобладающими видами 
были трехреберник непахучий со средней численностью 
66,4 шт./м2, ярутка полевая – 22,4, марь белая – 19,5, фи-
алка полевая – 7,5 шт./м2. 

Несмотря на то, что весной наблюдалась достаточно 
высокая численность взошедших сорных растений, их 
вредоносность была незначительной. Так, если в кон-
троле до обработки насчитывалось 128,4 шт./м2 сорных 
растений, то к моменту проведения количественно-весо-
вого учета – только 29,5 шт./м2 с массой 98,0 г. В резуль-
тате, несмотря на довольно высокую биологическую эф-

фективность гербицидов (численность сорных растений 
в варианте с Диаленом супер, ВР снизилась на 62,2 %, 
Линтуром, ВДГ – на 86,4  %, масса, соответственно, на 
83,5 и 93,3 %), величина сохраненного урожая при при-
менении Диалена супер, ВР была недостоверной, Лин-
тура, ВДГ – была на уровне показателя достоверности 
(таблица 1).

Аналогичные результаты были получены и в 2009 г. 
В посевах тимофеевки луговой до обработки насчитыва-
лось 157,0 шт./м2 сорных растений, преобладающими из 
которых являлись трехреберник непахучий (110,5 шт./м2), 
марь белая (25,6), ярутка полевая (15,1 шт./м2). Через ме-
сяц после применения гербицидов численность сорных 
растений в контроле составляла только 42,0 шт./м2, а их 
масса – 107,0 г. Вследствие этого, при достаточно высо-
кой биологической эффективности изучаемых препара-
тов (гибель сорных растений в варианте с применением 
Линтура, ВДГ составила 87,3 %, в варианте с Аккуратом, 
ВДГ – 73,6 %, Хармони экстра, ВДГ – 83,0–93,2 %, масса 
снизилась на 90,0, 83,5 и 91,6–96,3 %, соответственно), 
прибавки урожая были недостоверны (таблица 2).

Несколько иная картина наблюдалась в семенных 
посевах бекмании обыкновенной. Бекмания относится к 
светолюбивым культурам, которые не выносят затенения. 
Поэтому ее нельзя высевать под покров других культур, а 
только в чистом виде.

Результаты исследований показали, что к моменту 
проведения количественно-весового учета в посевах 
культуры в контроле насчитывалось 225,0 шт./м2 сор-
ных растений, их сырая масса составила 2358,0 г. До-
минирующими видами были: трехреберник непахучий 
(150 шт./м2), пастушья сумка (40), одуванчик лекарствен-
ный (19 шт./м2). 

В результате применения гербицидов численность 
сорных растений снизилась на 92,4–96,9 %, сырая масса 
– на 97,1–99,8  %. Были получены статистически досто-
верные прибавки урожая (таблица 2). 

В 2011г. в семенных посевах фестулолиума доминиро-
вали звездчатка средняя, трехреберник непахучий, под-
маренник цепкий, фиалка полевая.

Гербициды Линтур, ВДГ и Фенизан, ВР в норме рас-
хода 0,2 л/га показали довольно высокую эффективность 
против всего комплекса сорных растений. Так, в варианте 
с Линтуром, ВДГ численность сорных растений снижа-
лась на 91,5 %, их масса – на 95,0 %, в варианте с макси-
мальной нормой расхода Фенизана, ВР – 94,0 % и 97,2 %, 
соответственно. Применение Фенизана, ВР в норме рас-
хода 0,14 л/га было менее эффективно (численность сор-
ных растений снижалась на 84,2 %, их масса – на 86,6 %). 
Высокая эффективность изучаемых препаратов обеспе-
чила достоверное сохранение урожая семян фестулоли-
ума (таблица 3).

В 2006–2007 гг. проводились исследования по разра-
ботке тактики применения гербицидов в посевах много-
летних злаковых трав. Сравнительная оценка эффектив-

Таблица 1 – Эффективность гербицидов в семенных посевах тимофеевки луговой (мелкоделяночный опыт,  
РУП «Институт защиты растений», 2008 г.)

Вариант Норма  
расхода,  

(л/га, кг/га)

Снижение  
численности сорных 

растений, %

Снижение  
массы сорных 
 растений, %

Урожайность, 
ц/га

Сохраненный 
урожай,

ц/га

Контроль 
(без применения гербицида) –  29,5* 98,0** 3,92 –

Диален супер, ВР 0,6 62,2 83,5 4,38 0,46

Линтур, ВДГ 0,18 86,4 93,3 4,49 0,57

НСР05 0,54

Примечание – *Численность сорных растений, шт./м2; ** масса сорных растений, г/м2.
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ности осеннего и весеннего применения гербицидов в 
семенных посевах тимофеевки луговой и райграса паст-
бищного второго года жизни показала, что если в посевах 
первого года жизни трав в сорном ценозе преобладали 
малолетние виды и их численность в вариантах без при-
менения гербицидов составляла, в зависимости от куль-
туры, 345,2–442,5 шт./м2, а вес – 1060,0–1687,0 г/м2, то в 
год получения семян – только 19–38 шт./м2 и 46–75 г/м2. 
В посевах присутствовали фиалка полевая, звездчатка 
средняя, трехреберник непахучий, подмаренник цепкий, 
одуванчик лекарственный, подорожник большой, осот по-
левой с численностью от 0,5 до 9,0 шт./м2. Сорные рас-
тения находились в нижнем ярусе посевов в угнетенном 
состоянии, о чем свидетельствуют данные весового учета 
(средняя масса одного растения составляла 1,8–2,5 г). В 
результате, существенных различий в показателях эф-
фективности между осенним и весенним применением 
гербицидов не выявлено (таблица 4). 

Вследствие отсутствия конкуренции со стороны сор-
ных растений в посевах многолетних злаковых трав, при-

менение гербицидов не привело к увеличению урожая се-
мян тимофеевки луговой и райграса пастбищного. 

В результате применения новых эффективных герби-
цидов в производственных условиях в посевах тимофе-
евки луговой и фестулолиума численность сорных рас-
тений снизилась на 77,8–94,2 %, масса – на 78,1–98,6 %, 
величина сохраненного урожая в сравнении с базовым 
вариантом за счет применения гербицидов составила 
0,1–0,4 ц/га, условный чистый доход –5,2–12,3 $/га.

Выводы
Установлено, что в семенных посевах тимофеевки лу-

говой и райграса пастбищного первого года пользования, 
при условии хорошей перезимовки и соблюдения всех 
требований технологии возделывания в год закладки се-
менников, формируется травостой достаточной густоты, 
что создает значительную конкуренцию сорным растени-
ям, проявляющуюся в гибели их всходов или угнетении 
роста и развития выживших видов. В результате, засорен-
ность посевов была не очень значительной (30–78 шт./м2) 

Таблица 3 – Эффективность гербицидов в семенных посевах фестулолиума (мелкоделяночный опыт, Витебская опытно-
мелиоративная станция, Сенненский р-н, 2011 г.)

Вариант Норма  
расхода,  

(л/га, кг/га)

Снижение  
численности сорных 

растений, %

Снижение  
массы сорных 

растений, %

Урожайность, 
ц/га

Сохраненный
урожай,

ц/га

Контроль 
(без применения гербицида)

– 78,5* 630,0** 3,1 –

Линтур, ВДГ 0,18 91,5 95,0 3,7 0,6

Фенизан, ВР 0,14 84,2 86,6 3,6 0,5

Фенизан, ВР 0,2 94,0 97,2 3,7 0,6

НСР05 0,46

Примечание – *Численность сорных растений, шт./м2; **масса сорных растений, г/м2.

Таблица 2 – Эффективность гербицидов в семенных посевах тимофеевки луговой и бекмании обыкновенной 
(мелкоделяночный опыт, РУП «Институт защиты растений», 2009 г.)

Вариант Норма  
расхода,  

(л/га, кг/га)

Снижение 
 численности сорных 

растений, %

Снижение  
массы сорных  

растений, %

Урожайность, 
ц/га

Сохраненный
урожай,

ц/га

Тимофеевка луговая

Контроль 
(без применения гербицида)

–  42,0*  107,0** 4,1 –

Линтур, ВДГ 0,18 87,3 90,0 4,7 0,6

Аккурат, ВДГ 0,01 73,6 83,5 4,7 0,6

Хармони экстра, ВДГ 0,04 83,0 91,6 4,6 0,5

Хармони экстра, ВДГ 0,05 93,2 96,3 4,9 0,8

НСР05 0,9

Бекмания обыкновенная

Контроль 
(без применения гербицида)

– 225,0* 2358,0** 5,8 –

Линтур, ВДГ 0,18 94,2 98,6 7,2 1,4

Аккурат, ВДГ 0,01 96,9 99,8 8,0 2,2

Хармони экстра, ВДГ 0,04 92,4 97,1 7,3 1,5

Хармони экстра, ВДГ 0,05 94,7 98,5 7,8 2,0

НСР05 0,8

Примечание – *Численность сорных растений, шт./м2; **масса сорных растений, г/м2.
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при массе одного сорного растения 3–8 г. Несмотря на вы-
сокую биологическую эффективность применяемых гер-
бицидов, величина сохраненного урожая в большинстве 
случаев была статистически недостоверной или на уров-
не значения показателя достоверности.

Существенных различий в эффективности гербицидов 
при применении в осенний или весенний периоды не на-
блюдалось.

Таблица 4 – Биологическая эффективность осеннего и весеннего применения гербицидов в посевах тимофеевки луговой и 
райграса пастбищного 2-го года жизни (мелкоделяночный опыт, РУП «Институт защиты растений», 2006 –2007гг.)

Вариант Норма  
расхода,  

(л/га,  
кг/га)

Осенняя обработка Весенняя обработка

снижение численнос
ти сорных растений,

% к контролю

снижение массы 
сорных растений,

% к контролю

снижение численнос
ти сорных растений, 

% к контролю

снижение массы 
сорных растений,

% к контролю

Тимофеевка луговая

Контроль 
(без применения гербицида)

– 30,0* 75,0** 38,0* 67,0**

Диален супер, ВР 0,5 41,3 35,1 45,5 27,5

Диален супер, ВР 0,6 65,8 74,7 57,6 44,2

Прима, СЭ 0,4 57,6 68,2 53,4 58,1

Прима, СЭ 0,6 71,8 67,9 77,8 64,3

Фенизан, ВР  0,14 51,5 63,3 46,7 50,7

Фенизан, ВР 0,2 63,6 69,4 54,6 43,6

Райграс пастбищный

Контроль 
(без применения гербицида)

– 23,0* 58,5** 19,0* 46,5**

Диален супер, ВР 0,5 66,0 57,1 56,2 61,8

Диален супер, ВР 0,6 64,2 68,3 63,5 64,2

Прима, СЭ 0,4 69,3 68,2 66,8 58,1

Прима, СЭ 0,6 78,7 65,9 76,7 64,0

Фенизан, ВР  0,14 63,3 56,3 60,0 50,7

Фенизан, ВР 0,2 70,0 62,2 63,3 65,3

Примечание – *Численность сорных растений, шт./м2, **масса сорных растений, г/м2.

В семенных посевах такой светолюбивой культуры, как 
бекмания обыкновенная, не оказывающей значительной 
конкуренции сорным растениям, их численность состав-
ляла 225,0 шт./м2, а масса – 2358,0 г. Применение герби-
цидов обеспечило снижение численности сорных расте-
ний на 92,4–96,9 %, их массы – на 92,4–99,8  % и полу-
чение статистически достоверного сохраненного урожая, 
который превышал 20,0 %.
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(Дата поступления статьи в редакцию 30.03.2015 г.)
The authors submitted the materials on average for three years 

according to the impact of various measures of basic podzolized 
black soil tillage in a five year rotation on weediness of peas crops, 
winter wheat and sugar beets.

Приведены материалы трехлетних исследований по влия-
нию различных приемов основной обработки чернозема оподзо-
ленного в пятипольном севообороте на засоренность посевов 
гороха, пшеницы озимой и свеклы сахарной.

Введение
Ведущим звеном в системе защиты посевов сельско-

хозяйственных культур от сорняков является применение 
комплекса агротехнических мероприятий, большую роль 
в котором играет система основной обработки.

Рациональная система обработки почвы в состоянии 
почти на 70 % определить расходную составляющую го-
дового баланса семян сорняков в почве. Однако, согла-
шаясь с фактом существенного влияния различных спо-
собов, глубины и длительности применения той или иной 
обработки в севообороте на распределение семян в по-
чве и засоренность посевов, исследователи по-разному 
оценивают действенность данного фактора [1].

На сегодня нет единого мнения относительно опти-
мальной системы механической обработки почвы в борь-
бе с сорняками, так как одни ученые утверждают, что при 
переходе от отвального к безотвальному способу основ-
ной обработки почвы за счет локализации семян сорня-
ков в верхних слоях почвы значительно увеличивается 
засоренность посевов, по мнению другой группы ученых, 
этот переход побуждает к очищению верхнего слоя по-
чвы от семян сорных растений за счет провокационного 
прорастания семян сорняков до посева культурных рас-
тений и уничтожение вегетирующих сорняков в период 
вегетации до образования новых семян [2]. Согласно ис-
следованиям Г. И. Иванца и А.А. Фантуха [3], проведен-
ных в стационарном опыте Черкасского НПО «Элита», 
засоренность посевов культур севооборота при ежегод-
ной минимальной обработке увеличивается по сравне-
нию со вспашкой. Такого же мнения придерживаются и 
другие ученые [4–7]. 

Место и методика проведения исследований
 Влияние различных способов основной обработки по-

чвы на ее влагообеспеченность изучали на опытном поле 
кафедры общего земледелия Уманского НУС в 2007–
2009 гг. в стационарном полевом опыте в пятипольном 
севообороте со следующим чередованием культур: горох 
– пшеница озимая – свекла сахарная – ячмень – кукуруза 
на зерно.

Схема опыта включала следующие варианты:
1 –	вспашка под горох, пшеницу озимую и ячмень на 20–

22 см, свеклу сахарную – на 30–32 см, под кукурузу – 
на 25–27 см; 

2 –	культивация КПЭ–3,8 под все культуры на 6–8 см;
3 –	культивация КПЭ–3,8 под горох, пшеницу и ячмень, а 

под сахарную свеклу – вспашка на 30–32 см; 
4 –	без проведения основной обработки под горох, пше-

ницу и ячмень, а под сахарную свеклу – вспашка на 
30–32 см.
Отвальную вспашку проводили плугом ПЛН-4–35. Ва-

рианты в опыте размещали методом рендомизированных 
повторений. Повторность разовая, посевная площадь 

участка – 576 м². Засоренность посевов гороха, пшеницы 
озимой и свеклы сахарной определяли количественно-ве-
совым методом в фазе всходов, осеннего кущения ози-
мой пшеницы и в конце вегетации культур. Почва опыт-
ного поля – чернозем оподзоленный, тяжелосуглинистый 
на лессе.

Результаты исследований и их обсуждение
Засоренность посевов гороха (таблица 1) в начале ве-

гетации при замене вспашки на культивацию и без основ-
ной обработки была больше, соответственно, на 10,6–7,9 
и 34,4 шт./м². 

Количество однолетних и многолетних сорняков в по-
севах гороха во всех вариантах опыта было невысоким, на-
ходилось в пределах 23,8–56,8 и 1,2 –2,6 шт./м² и зависело 
от выбранного способа основной обработки. Сырая масса 
всех сорняков составила 3,2–8,5, сухая – 1,0–2,1 г/м².

На конец вегетации гороха (таблица 2) засоренность 
посевов во всех вариантах снизилась, поскольку в почве 
уменьшились запасы влаги в верхнем слое почвы. Выше 
она была в варианте без проведения основной обработки 
почвы. Численность малолетних сорняков на конец веге-
тации гороха также уменьшилась, а многолетних – незна-
чительно увеличилась. 

На фоне вспашки засоренность составляла 
20,7 шт./м², а при культивации и без основной обработки 
количество сорняков увеличивалось, соответственно, на 
9,6–14,6 и 27,4 шт./м².

Количество однолетних и многолетних сорняков на-
ходилось в пределах 19,0–45,5 и 1,7–2,6 шт./м². Сырая 
и сухая масса всех сорняков была довольно большой и 
колебалась в пределах опыта от 35,1 до 75,8 и 17,7 до 
35,2 г/м².

Засоренность посевов озимой пшеницы в нача-
ле вегетации культуры осенью (таблица 3) в варианте 
без проведения основной обработки почвы составила 
45,2 шт./м², что больше, чем после культивации и вспаш-
ки, соответственно на 10,6–18,6 и 28,5 шт./м². 

Количество однолетних и многолетних сорняков в этот 
период в варианте без проведения основной обработки 
почвы было на 10,2–17,8 и 27,3, и 0,4–0,8 и 1,2 шт./м² 
больше, чем при вспашке и культивации. Сырая и сухая 
масса всех нежелательных растений колебалась, соот-
ветственно, от 2,4 до 6,5 и от 0,7 до 1,8 г/м2. 

Засоренность озимой пшеницы в период весеннего ку-
щения (таблица 4) во всех вариантах опыта увеличилась 
в среднем в 1,2 раза по сравнению с предыдущими учета-
ми. Причиной этого, по-видимому, было увеличение коли-
чества доступной влаги в верхней части пахотного слоя. 
В варианте без обработки почвы количество сорняков со-
ставило 54,5 шт./м², что больше, чем на фоне вспашки и 
культивации, на 11,3–17,4 и 27,9 шт./м². Аналогичная, как 
и в предыдущие годы, тенденция по показателям числен-
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Таблица 1 – Влияние основной обработки почвы на засоренность посевов гороха в начале вегетации культуры  
(среднее, 2007–2009 гг.)

Вариант 
Количество сорняков, шт./м2 Масса сорняков, г/м2

всего однолетних многолетних сырая сухая

Вспашка 25,0 23,8 1,2 3,2 1,0

Культивация 42,9 41,0 1,9 5,2 1,6

Культивация с вспашкой под сахарную свеклу 35,6 34,0 1,6 4,4 1,2

Без основной обработки,  
под сахарную свеклу – вспашка 59,4 56,8 2,6 8,5 2,1

НСР0,95 4,43 3,60 0,7 2,0 0,6

Таблица 2 – Влияние основной обработки почвы на засоренность посевов гороха в конце вегетации культуры  
(среднее, 2007–2009 гг.)

Вариант 
Количество сорняков, шт./м2 Масса сорняков, г/м2

всего однолетних многолетних сырая сухая

Вспашка 20,7 19,0 1,7 35,1 17,7

Культивация 35,3 33,1 2,2 57,5 26,6

Культивация с вспашкой под сахарную свеклу 30,3 28,4 1,9 51,8 22,1

Без основной обработки,  
под сахарную свеклу – вспашка 48,1 45,5 2,6 75,8 35,2

НСР0,95 4,18 3,91 0,8 5,01 3,35

Таблица 3 – Влияние основной обработки почвы на засоренность посевов озимой пшеницы осенью (среднее, 2006–2008 гг.)

Вариант 
Количество сорняков, шт./м2 Масса сорняков, г/м2

всего однолетних многолетних сырая сухая

Вспашка 16,7 16,2 0,5 2,4 0,7

Культивация 34,6 33,3 1,3 4,5 1,4

Культивация с вспашкой под сахарную свеклу 26,6 25,7 0,9 3,6 1,0

Без основной обработки,  
под сахарную свеклу – вспашка

45,2 43,5 1,7
6,5

1,8

НСР0,95 3,66 3,53 0,4 1,3 0,5

Таблица 4 – Влияние основной обработки почвы на засоренность посевов озимой пшеницы в период весеннего кущения 
(среднее, 2007–2009 гг.)

Вариант 
Количество сорняков, шт./м2 Масса сорняков, г/м2

всего однолетних многолетних сырая сухая

Вспашка 26,6 25,8 0,8 7,4 1,1

Культивация 43,2 41,8 1,4 8,6 1,8

Культивация с вспашкой под сахарную свеклу 37,1 35,9 1,2 8,3 1,4

Без основной обработки,  
под сахарную свеклу – вспашка 54,5 52,6 1,9 11,1 2,3

НСР0,95 4,81 4,63 0,5 1,59 0,6

ности, сырой и сухой массы наблюдалась и в отношении 
малолетних и многолетних сорняков.

Засоренность посевов озимой пшеницы в конце вегета-
ции культуры (таблица 5) была несколько выше в вариан-
те без проведения основной обработки почвы на 11–16,2 и 
20,4 шт./м², чем на фоне вспашки и культивации. 

Численность однолетних и многолетних сорняков на-
ходилась в пределах 11,3–30,8 и 0,4–1,3 шт./м². Их сырая и 
сухая масса составляла от 14,1 до 32,0 и от 3,9 до 16,5 г/м².

В начале вегетации сахарной свеклы засоренность 
посевов (таблица 6) при культивации была выше на 10,9; 

14,5 и 16,8 шт./м², чем на фоне вспашки, а сырая и сухая 
масса сорняков, соответственно, на 2,1 и 2,4; 2,6 и 0,6; 
0,8 и 1,0 г/м².

Однако в вариантах, где под все культуры севооборо-
та проводилась культивация или без основной обработ-
ки, а под свеклу сахарную – вспашка, прослеживалась 
тенденция уменьшения засоренности, в среднем за три 
года, на 3,6–5,9 шт./м². Это можно объяснить тем, что при 
ежегодной вспашке на поверхность выносилась новая 
порция семян сорняков, а в вариантах, где четыре года 
проводилась только культивация или без основной обра-
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ботки, семена сорняков частично теряли всхожесть, что 
уменьшало засоренность свеклы сахарной в этих вариан-
тах. На конец вегетации (таблица 7) большой разницы в 
засоренности посевов при различных способах основной 
обработки почвы во все годы исследований не наблюда-
лось, но несколько более низкой засоренностью выде-
лялся вариант с вспашкой. 

В конце вегетации свеклы сахарной во всех трех ва-
риантах со вспашкой количество сорняков составило, 
соответственно, 19,4; 21,5 и 25,7 шт./м², а при замене ее 
на культивацию, увеличивалось на 14,1; 12,0 и 7,8 шт./м². 

Таблица 7 – Влияние основной обработки почвы на засоренность посевов свеклы сахарной в конце вегетации (среднее, 
2007–2009 гг.)

Вариант 
Количество сорняков, шт./м2 Масса сорняков, г/м2

всего однолетних многолетних сырая сухая

Вспашка 25,7 24,4 1,2 43,2 17,3

Культивация 33,5 31,5 2,0 75,5 30,1

Вспашка, под остальные культуры – культивация 21,5 20,5 1,0 38,8 14,6

Вспашка, под остальные культуры –  
без основной обработки 19,4 18,6 0,7 35,3 11,5

НСР0,95 2,98 2,83 0,5 5,74 2,19

Таблица 6 – Влияние основной обработки почвы на засоренность посевов сахарной свеклы в начале вегетации  
(среднее, 2007–2009 гг.)

Вариант Количество сорняков, шт./м2 Масса сорняков, г/м2

всего однолетних многолетних сырая сухая

Вспашка 16,4 15,6 0,9 2,5 0,7

Культивация 27,3 25,7 1,6 4,6 1,3

Вспашка, под остальные культуры – культивация 12,8 12,2 0,6 2,2 0,5

Вспашка, под остальные культуры –  
без основной обработки 

10,5 10,1 0,4 2,0 0,3

НСР0,95 2,00 1,89 0,3 1,1 0,3

Численность малолетних и многолетних сорняков в по-
севах свеклы сахарной во всех вариантах опыта нахо-
дилась в пределах 18,6–31,5 и 0,7–2,0 шт./м², а сырая и 
сухая масса – 35,3–75,5 и 11,5–30,1 г/м². 

Заключение
Замена вспашки вариантами с культивацией и без 

основной обработки почвы при выращивании гороха и 
пшеницы озимой, и вспашки – культивацией при выращи-
вании свеклы сахарной приводит к увеличению их засо-
ренности.

Таблица 5 – Влияние основной обработки почвы на засоренность посевов озимой пшеницы в конце вегетации 
(среднее, 2007–2009 гг.) 

Вариант 
Количество сорняков, шт./м2 Масса сорняков, г/м2

всего однолетних многолетних сырая сухая

Вспашка 11,7 11,3 0,4 14,1 3,9

Культивация 21,1 20,1 1,0 27,9 10,8

Культивация с вспашкой под сахарную свеклу 15,9 15,2 0,7 23,8 8,0

Без основной обработки,  
под сахарную свеклу – вспашка 32,1 30,8 1,3 32,0 16,5

НСР0,95 2,48 2,36 0,3 3,19 1,52
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В статье представлены результаты исследований по эф-
фективности новых комплексных удобрений с микроэлемен-
тами для льна масличного и их влияние на полевую всхожесть 
семян, рост, развитие и накопление сухой биомассы.

The article presents the results of studies on the effect of 
productivity of flax straw, wrap and degreeof aging of flax stock on 
flax fiber quality and its technological characteristics.

Введение
В Республике Беларусь посевы льна масличного в 

2014 г. занимали 2500 га, а на ближайшую перспективу 
планируется возделывание этой культуры на площади 
около 10 тыс. га. 

Лен масличный – важная масличная культура с со-
держанием масла в семенах в пределах от 40 до 52  % 
(в зависимости от сорта). Льняное масло является неза-
менимым сырьем для ряда отраслей промышленности: 
пищевой, медицинской, технической и др.

Масличность семян льна сильно зависит от сортовых 
особенностей и условий его возделывания: повышенные 
температуры и низкая влажность снижают содержание 
масла. Жирные кислоты, которые входят в состав льняного 
масла (пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линоле-
вая, α-линоленовая), и их содержание определяют высо-
кие технические, пищевые и другие свойства масла. 

В льняном масле низкое содержание нежелательных 
для потребления человека насыщенных жирных кислот. 
Льняное масло не имеет себе равных по противохоле-
стериновым свойствам, а по содержанию α-линоленовой 
кислоты не имеет аналогов среди растительных масел. 

В Республике Беларусь в последние годы РУП «Ин-
ститут льна» активно занимается селекцией и созданием 
новых сортов льна масличного. Одним из таких сортов 
является сорт Брестский, с которым и проводились нами 
исследования по изучению эффективности новых форм 
комплексных удобрений с добавками микроэлементов на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой почве.

Лен масличный относится к числу культур требова-
тельных к наличию в почве элементов питания в доступ-
ной форме. Из макроудобрений лен относительно мень-
ше потребляет азота, но больше нуждается в фосфоре и 
калии, из микроэлементов особенно чувствителен к недо-
статку бора и цинка [1].

Одним из важнейших факторов, обеспечивающих 
высокий урожай семян льна масличного, является сба-
лансированное внесение минеральных удобрений и ми-
кроэлементов. Однако на практике чаще всего под лен 
вносятся простые формы удобрений (мочевина, КАС, 
суперфосфат или аммофос, хлористый калий), что не по-
зволяет обеспечить равномерность распределения туков 
по поверхности поля и негативно сказывается на урожай-
ности льна [2, 3]. 

Внесение простых удобрений требует более высоких 
энергетических и трудовых затрат, так как приходится де-
лать три прохода техники по полю для внесения каждого 
вида удобрения, а если еще вносить микроэлементы, то 
и четыре, что требует лишнего расхода топлива, заработ-
ной платы, времени и приводит к запаздыванию со сро-
ками сева.

РУП «Институт почвоведения и агрохимии НАН Бела-
руси» совместно с ОАО «Гомельский химический завод» 
разработали комплексные азотно-фосфорно-калийные 
удобрения с добавками микроэлементов в хелатной фор-
ме и регуляторов роста растений.

Преимущество комплексных удобрений заключается в 
том, что все компоненты включены в одну гранулу с оп-
тимальным соотношением элементов питания и вносятся 
за один проход техники, что обеспечивает их более рав-
номерное распределение по полю, сокращает затраты на 
внесение, уменьшает антропогенную нагрузку на почву и 
окружающую среду [4, 5].

Методика и условия проведения исследований
Опыты проводили на полях РУП «Институт льна». 

Почва опытных участков дерново-подзолистая средне-
суглинистая, развивающаяся на лессовидном суглинке, 
подстилаемом с глубины 80–100 см моренным суглин-
ком. Агрохимические показатели пахотного горизонта: 
рН  – 5,5–5,8, содержание Р2О5 – 230 и К2О – 210 мг/кг 
почвы, гумус по Тюрину – 2,25 %, предшественник – ози-
мые.

Повторность в опытах четырехкратная, размер делян-
ки – 32 м2. Обработка почвы: основная обработка на зябь 
– вспашка, весной «закрытие влаги» – культивация, вне-
сение удобрений и заделка АКШ-7,2.

Весной перед севом льна масличного в опытах вноси-
ли комплексные удобрения с добавками микроэлементов 
В, Zn, Fe, Сu в хелатной форме и в форме сульфатов.

За 6 дней до сева семена обрабатывали Витаваксом 
200ФФ – 2,0 л/т, Гидрогуматом – 100 мл/т, борной кислотой 
– 0,3 кг/т и сернокислым цинком – 0,7 кг/т. Сорт льна Брест-
ский. Норма высева – 10 млн. всхожих семян на гектар.

Сев льна проводили в 2010 г. 26 апреля, 2011 г. – 
28 апреля, 2012 г. – 6 мая.

Метеорологические условия 2010–2012 гг. отличались 
как от средних многолетних данных, так и между собой, 
что дало возможность проследить за действием удобре-
ний на рост и развитие растений этой культуры в различ-
ных погодных условиях.

Статистическую обработку полученных результатов 
осуществляли по методике Б.А. Доспехова [6].

Изучали следующие марки комплексных удобрений: 
– 	 N:P:K=13–(11:12)–22 с В, Zn, Fe при трех уровнях при-

менения – N50P47K85; N70P66K119 и N90P85K186;
– 	 N:P:K=12:14:28 с В, Zn, Fe в дозах N50P60K115; 

N70P84K161 и N90P108K207;
– 	 N:P:K=13–(11:12)–22 с В, Zn, Fe, Cu при одном уровне 

применения – N70P66K119;
– 	 N:P:K=13–(11:12)–22 с В, Zn, Fe + Гидрогумат или Гу-

мидар – N70P66K119.
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Результаты исследований и их обсуждение
Изучали эффективность новых форм твердых ком-

плексных удобрений с добавками микроэлементов, кото-
рые вносили в сульфатной или хелатной формах, и ре-
гуляторов роста Гидрогумат и Гумидар на полевую всхо-
жесть (таблица 1).

Проведены наблюдения за ростом и развитием рас-
тений льна масличного, накоплением биомассы и сухого 
веществ. Базовым вариантом служила смесь простых ту-
ков (селитра, хлористый калий, суперфосфат).

Следует отметить, что метеорологические условия в 
период посев – всходы были различны по годам, что и 
сказалось на полевой всхожести семян. Более благопри-
ятные условия сложились в 2011 г., когда полевая всхо-
жесть была выше по отношению к 2010 и 2012 гг.

Что же касается влияния различных модификаций 
комплексных удобрений на этот показатель, то необ-
ходимо отметить, что в среднем за годы исследований 
он варьировал в пределах 75,1 и 90,0  %. Более высо-
кая полевая всхожесть отмечалась по N70P66K119 марки 
13:11:22 с В, Zn, Fe, где она достигала 90,0 %. Несколь-
ко ниже этот показатель был при внесении N70P84K161 – 
марка 12:14:28 с В, Zn, Fe и составлял 87,7 %. Добале-
ние в комплексное удобрение регуляторов роста расте-
ний Гидрогумат и Гумидар не способствовало увеличе-
нию полевой всхожести семян, которая составляла 83,7 
и 75,1 %, соответственно.

Относительно влияния этих удобрений на рост расте-
ний необходимо отметить, что в условиях 2010 и 2012 гг. 
растения по фазам развития были более высокорослые 
по сравнению с 2011 г. В условиях 2010 г. в фазе «елочка» 
– начало быстрого роста высота растений по вариантам 
опыта варьировала в пределах 34,0–38,5 см, а в 2011 г. 
в этой же фазе растения по высоте не превышали 29,3–
34,0 см, в 2012 г. – 35,5–39,8 см (таблица 2).

Рассматривая влияние различных модификаций ком-
плексных комбинированных удобрений на рост растений, 
следует отметить, что в среднем за три года высота рас-
тений по удобренным вариантам в фазе «елочка» – пе-
риод быстрого роста находилась на уровне 33,0–36,4 см. 

Таблица 1 – Влияние комплексных удобрений на полевую всхожесть семян льна масличного

Вариант
Полевая всхожесть семян, %

2010 г. 2011 г. 2012 г. среднее 

1. Контроль (без удобрений) 79,0 81,6 84,3 82,3

2. N70P66K119* (смесь стандартных удобрений) – базовый 83,8 76,0 86,3 82,0

3. N70P66K119** (смесь стандартных удобрений) 84,3 84,8 77,2 82,1

4. N50P47K103 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 81,5 96,0 82,0 86,5

5. N70P66K145 с В, Zn, Fe (Zn, Fe в форме сульфатов) (марка13:11:22) 80,5 93,6 79,2 84,4

6. N70P66K145 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 87,0 89,6 82,8 86,4

7. N90P85K186 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 92,3 92,6 74,8 86,6

8. N50 P60 K115 с В, Zn, Fe (марка 12:14:28) 68,8 82,4 88,8 80,0

9. N70P84K161 с В, Zn, Fe (Zn, Fe в форме сульфатов) (марка 12:14:28) 86,8 94,4 81,8 87,7

10. N70P66K145 с В, Zn, Fe (Zn, Fe) (марка 12:14:28) 81,0 89,6 77,3 82,6

11. N90P108K207 с В, Zn, Fe (марка 12:14:28) 84,5 88,0 80,3 84,2

12. N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu в форме сульфатов) (марка 13:11:22) 82,8 82,4 78,5 81,2

13. N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu ) (марка 13:11:22) 93,8 86,4 89,8 90,0

14. N70P66K119 с В, Zn, Fe + Гидрогумат (марка 13:11:22) 85,5 85,6 80,8 83,7

15. N70P66K119 с В, Zn, Fe + Гумидар (марка 13:11:22) 72,2 80,0 73,0 75,1

Примечание – 	*Некорневая подкормка в фазе всходов – начало «елочка»: Н2ВО3 – 0,9 кг/га + ZnSO4 – 1,1 кг/га; **некорневая под-
кормка в фазе «елочка»: CuSO4 – 0,2 кг/га, MnSO4 – 0,22 кг/га.

Более высокорослые растения в среднем за три года 
наблюдались по N50P47K103 марки 13:11:22 с В, Zn, Fe на 
основе 5:16:35, где их высота достигала 36,4 см. а самые 
низкорослые растения наблюдались в варианте с при-
менением удобрений при внесении N90P85K186 с В, Zn, Fe 
(марка 13:11:22), высота которых составила 33,8 см.

В базовом варианте, где внесены простые туки в дозах 
N70P66K119, высота растений – 33,9 см, что касается усло-
вий года, то более высокие растения отмечены в 2012 г. 
– 36,7 см.

Относительно введения в комплексные удобрения ре-
гуляторов роста Гидрогумат и Гумидар необходимо отме-
тить их равноценное действие на рост растений в высоту. 
Высота растений льна масличного в фазе быстрого роста 
по двум удобрениям, содержащим регуляторы роста, в 
среднем за годы исследований составила 36,2 и 35,3 см, 
соответственно.

Анализируя высоту растений перед уборкой, следует 
отметить отрицательное действие высоких температур во 
время бутонизации и цветения льна в 2011 г., что резко 
снизило его рост в высоту. Если в 2010 г. перед уборкой 
растения имели высоту от 58,0 до 73,0 см, то в услови-
ях вегетации 2011 г. этот показатель варьировал по ва-
риантам в пределах 51,0–57,5 см, а в 2012 г. – от 68,5 до 
76,5 см. В среднем за три года высота растений перед 
уборкой была на уровне 59,2–67,1 см. Более низкие рас-
тения находились в контрольном варианте и, в среднем 
за годы исследований, не превышали 59,2 см, а самые 
высокие наблюдались по комбинированному удобрению 
N70P66K145 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) – 67,1 см, а также 
по удобрению, содержащему регулятор роста Гидрогу-
мат: их высота составляла 66,3 см.

Помимо высоты растений нами учитывалось нарас-
тание зеленой массы и сухого вещества. Определение 
нарастания биомассы показывает, что этот показатель 
также в сильной степени зависел от погодных условий 
вегетационного периода (таблица 3). Недостаток влаги в 
почве в июне и повышенные температуры не способство-
вали нарастанию биомассы растений льна масличного: в 
период конец «елочка» – начало быстрого роста количе-



65Земледелие и защита растений № 3, 2015

Таблица 2 – Влияние новых форм комплексных удобрений с микроэлементами на рост  
растений льна масличного по фазам развития

Вариант Высота растений по фазам развития, см

период быстрого роста желтая спелость 

2010 г. 2011 г. 2012 г. среднее 2010 г. 2011 г. 2012 г. среднее

1. Контроль (без удобрений) 34,0 29,5 35,5 33,0 58,0. 51,0. 68,5 59,2

2. N70P66K119* (смесь стандартных удобрений) – базовый 34,0 31,0 36,7 33,9 63,0 52,6 70,5 62,0

3. N70P66K119** (смесь стандартных удобрений) 35,0 31,5 37,5 34,7 66,0 54,3 70,5 63,6

4. N50P47K103 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 38,5 31,0 39,8 36,4 69,0 54,3 71,0 64,8

5. N70P66K145 с В, Zn, Fe (Zn, Fe в форме сульфатов)  
   (марка13:11:22)

36,5 30,5 37,5 34,8 71,5 54,3 71,0 65,6

6. N70P66K145 с В, Zn Fe (марка 13:11:22) 37,0 33,0 36,5 35,8 73,0 54,8 73,5 67,1

7. N90P85K186 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 36,5 29,5 35,5 33,8 69,0 56,0 71,0 65,3

8. N50P60K115 с В, Zn, Fe (марка 12:14:28) 36,5 31,5 36,5 34,8 68,0 57,3 68,0 64,4

9. N70P84K161 с В, Zn, Fe (Zn, Fe в форме сульфатов)  
    (марка 12:14:28) 

36,0 32,3 35,5 34,6 67,5 55,3 69,0 63,9

10. N70P66K145 с В, Zn, Fe (Zn, Fe) (марка 12:14:28) 35,5 31,8 36,8 34,7 68,3 57,5 69,8 65,2

11. N90P108K207 с В, Zn, Fe (марка 12:14:28)

12. N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu в форме сульфатов)
      (марка 13:11:22)

35,2 33,0 36,0 34,7 65,5 56,5 74,0 65,3

13. N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu) (марка 13:11:22) 36,2 29,3 36,5 34,0 66,0 53,5 74,5 64,7

14. N70P66K119 с В, Zn, Fe + Гидрогумат (марка 13:11:22) 37,2 34,0 37,5 36,2 66,8 55,5 76,5 66,3

15. N70P66K119 с В, Zn, Fe + Гумидар (марка 13:11:22) 37,8 29,5 38,6 35,3 69,0 57,0 72,5 66,2

Примечание – *Некорневая подкормка в фазе всходов – начало «елочка»: Н2ВО3 – 0,9 кг/га + ZnSO4 – 1,1 кг/га; **некорневая под-
кормка в фазе «елочка»: CuSO4 – 0,2 кг/га, MnSO4 – 0,22 кг/га.

Таблица 3 – Влияние различных модификаций комбинированных удобрений на накопление биомассы  
растениями льна масличного (2010–2012 гг.)

Вариант Накопление биомассы по фазам 
развития, т/га

Прирост  
биомассы

«елочка» –  
начало быстрого роста

цветение т/га %

1. Контроль (без удобрений) 11,14 11,82 0,68 6,10

2. N70P66K119 * (смесь стандартных удобрений) – базовый 13,04 14,14 1,10 8,43

3. N70P66K119** (смесь стандартных удобрений) 14,72 15, 32 0,60 4,07

4. N50P47K103 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 14,88 15,72 0,84 5,64

5. N70P66K145 с В, Zn, Fe (Zn, Fe в форме сульфатов) (марка13:11:22) 11,82 15,01 3,19 26,99

6. N70P66K145 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 11,70 15,03 3,33 28,46

7. N90P85K186 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 13,66 15,23 1,57 11,49

8. N50P60K115 с В, Zn, Fe (марка 12:14:28) 12,30 13,75 1,45 11,79

9. N70P84K161 с В, Zn, Fe (Zn, Fe в форме сульфатов) (марка 12:14:28) 11,02 11,93 0,91 8,25

10. N70P66K145 с В, Zn, Fe (Zn, Fe) (марка 12:14:28) 12,86 14,75 1,89 14,70

11. N90P108K207 с В, Zn, Fe (марка 12:14:28) 12,77 13,43 0,66 5,17

12. N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu в форме сульфатов) (марка 13:11:22) 13,39 14,87 1,48 11,05

13. N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu) (марка 13:11:22) 12,64 15,66 3,02 23,89

14. N70P66K119 с В, Zn, Fe + Гидрогумат (марка 13:11:22) 11,34 13,59 2,25 19,64

15. N70P66K119 с В, Zn, Fe + Гумидар (марка 13:11:22) 10,00 13,90 3,90 39,00

НСР05 0, 79 0,84

Примечание – *Некорневая подкормка в фазе всходов – начало «елочка»: Н2ВО3 – 0,9 кг/га + ZnSO4 – 1,1 кг/га; **некорневая под-
кормка в фазе «елочка»: CuSO4 – 0,2 кг/га, MnSO4 – 0,22 кг/га.
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ство ее, в среднем за три года, варьировало по вариан-
там от 10,0 до 14,88 т/га.

В контрольном варианте (без удобрений) количество 
биомассы было на уровне 11,14 т/га. Внесение про-
стых азотно-фосфорно-калийных удобрений в дозах 
N70P66K119 обеспечило накопление биомассы 13,04 т/га. 
Дополнительные подкормки бором, цинком, марганцем и 
медью способствовали увеличению этого показателя до 
14,72 т/га. Разные модификации комплексных удобрений 
оказывали различное влияние на рост и развитие расте-
ний, что сказалось на величине накопленной биомассы. 

Самые низкие показатели наблюдались по комплекс-
ному удобрению N70P66K119 с В, Zn, Fe + Гумидар (марка 
13:11:22), которое способствовало накоплению биомассы 
только 10,00 т/га. 

Более эффективны были дозы комплексного удобре-
ния N50P47K103 с В, Zn, Fe и N90P85K186 с В, Zn, Fe (марки 
13:11:22), где в этот период развития накопление зеленой 
массы достигало 14,88 и 13,66 т/га, соответственно.

Анализируя нарастание биомассы в фазе цветения, 
следует отметить, что в контрольном варианте прирост ее 
по сравнению с предыдущим периодом составил только 
0,68 т/га или 6,1 %, а в базовом варианте – 8,43 %, в то 
время как по удобренным вариантам он составлял от 0,60 
до 3,90 т/га или 4,07–39,00 %. 

Более высокие темпы накопления биомассы отмечены 
под влиянием комплексных удобрений в дозе N70P66K119, 
где этот показатель составил 28,46  %. Положительное 
влияние на накопление биомассы растений льна маслич-
ного оказывало включение в состав композиции удобре-
ний регуляторов роста Гидрогумата и Гумидара, которые 
увеличили прирост зеленой массы по сравнению с пери-
одом конец фазы «елочка» – начало быстрого роста на 
19,64–39,00 %.

Учет накопления сухого вещества растениями льна 
указывает на различное влияние модификаций комплекс-
ных удобрений на этот показатель (таблица 4).

Внесение минеральных удобрений (стандартных ту-
ков) способствовало увеличению сухой массы в период 

Таблица 4 – Влияние различных модификаций комбинированных удобрений на накопление  
сухой массы растениями льна масличного (2010–2012 гг.)

Вариант Накопление сухой массы  
по фазам развития, т/га

Прирост сухой 
массы

«елочка» – начало 
быстрого роста

цветение т/га %

1. Контроль (без удобрений) 2,31 3,65 1,34 58,00

2. N70P66K119* (смесь стандартных удобрений) – базовый 2,68 3,09 0,41 15,30

3. N70P66K119** (смесь стандартных удобрений) 2,19 4,24 2,05 93,6

4. N50P47K103 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 1,91 3,45 1,54 80,62

5. N70P66K145 с В, Zn, Fe (Zn, Fe в форме сульфатов) (марка13:11:22) 2,24 4,25 2,01 89,73

6. N70P66K145 с В, Zn Fe (марка 13:11:22) 2,83 4,38 1,55 54,77

7. N90P85K186 с В, Zn, Fe (марка 13:11:22) 2,77 3,87 1,10 39,71

8. N50P60K115 с В, Zn, Fe (марка 12:14:28) 2,30 4,11 1,81 78,70

9. N70P84K161 с В, Zn, Fe (Zn, Fe в форме сульфатов) (марка 12:14:28) 2,99 4,45 1,46 48,82

10. N70P66K145 с В, Zn, Fe (Zn, Fe) (марка 12:14:28) 2,74 4,89 2,15 78,47

11. N90P108K207 с В, Zn, Fe (марка 12:14:28) 2,65 4,42 1,77 66,79

12. N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu в форме сульфатов) (марка 13:11:22) 2,03 3,86 1,83 90,15

13. N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu) (марка 13:11:22) 2,82 5,25 2,43 86,17

14. N70P66K119 с В, Zn, Fe + Гидрогумат (марка 13:11:22) 2,16 3,88 1,72 79,62

15. N70P66K119 с В, Zn, Fe + Гумидар (марка 13:11:22) 2,41 4,38 1,97 81,74

Примечание – *Некорневая подкормка в фазе всходов – начало «елочка»: Н2ВО3 – 0,9 кг/га + ZnSO4 – 1,1 кг/га; **некорневая под-
кормка в фазе «елочка»: CuSO4 – 0,2 кг/га, MnSO4 – 0,22 кг/га.

конец фазы «елочка» – начало быстрого роста, и она 
составила 2,19 т/га. Урожай сухой массы варьировал по 
вариантам опыта от 1,91 до 2,99 т/га. При этом самый 
низкий урожай сухой массы – 1,91 т/га отмечен в вариан-
те, где внесено N50P47K103 комплексно с В, Zn, Fe (марка 
13:11:22). Максимальное накопление сухой массы полу-
чено в варианте N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu) (марка 
13:11:22) и составило в фазе цветения 5,25 т/га.

Заключение
В результате исследований установлено, что ком-

плексные комбинированные удобрения с микроэлемен-
тами повышают полевую всхожесть на 8,0 %, увеличива-
ют высоту растений на 8,2 %, формируют урожай сухой 
массы льна масличного на 2,16 т/га выше в сравнении со 
смесью стандартных туков.

Для условий среднесуглинистых почв северо-восточ-
ного региона республики более эффективна доза ком-
плексного удобрения N70P66K119 с В, Zn, Cu (Zn, Cu) (мар-
ка 13:11:22), обеспечивающая накопление сухой массы в 
фазе цветения 5,25 т/га.
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Плодоводство

В Республике Беларусь ежевика выращивается в личных 
подсобных хозяйствах. Наиболее распространен единствен-
ный районированный сорт Agawam. В данной статье приве-
дены результаты исследований 2012–2014 гг. ежевики и ма-
линно-ежевичных гибридов в центральной зоне плодоводства 
Республики Беларусь. По комплексу хозяйственно ценных при-
знаков был выделен сорт ежевики белорусской селекции Сте-
фан, который отличается бесшипностью побегов, высокой 
продуктивностью (4,0 кг/куст) и крупноплодностью (12,0 г), 
устойчивостью к грибным болезням, и раннеспелый продук-
тивный (0,6 кг/куст), крупноплодный (6,1 г) малинно-еже-
вичный гибрид Tayberry. 

УДК 634.717
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Приусадебное хозяйство «Ягоды и кусты»

(Дата поступления статьи в редакцию 20.02.2015 г.)

Введение
Ежевика впервые введена в культуру в середине ХIХ 

века в США, где и создано большинство её сортов. Еже-
вика возделывалась на промышленных плантациях в Ве-
ликобритании, Польше, Германии, Сербии, Хорватии [1]. 

Ежевика обладает капилляроукрепляющим, противо-
склеротическим и противовоспалительным действием. 
Р-активные вещества связывают и выводят тяжёлые ме-
таллы из организма. Ежевика обладает антиоксидантны-
ми свойствами, превосходящими аналогичные свойства 
голубики и малины [2, 3].

В настоящее время больше всего ягод ежевики и ма-
линно-ежевичных гибридов производится в Северной 
Америке – до 65 тыс. т в год. В Европе производят 47 тыс. т 
ежегодно, лидером является Сербия (27,5 тыс. т) [4]. При 
условии укрытия на зиму ежевика и малинно-ежевичные 
гибриды успешно произрастают в разных природно-кли-
матических зонах СНГ – Среднее Поволжье, Северный 
Кавказ, лесостепь Украины [5–7].

В Республике Беларусь ежевика выращивается в ос-
новном в личных подсобных хозяйствах, наиболее рас-
пространен старинный американский сорт Agawam, ко-
торый обладает высокой зимостойкостью. К недостаткам 
данного сорта относятся сильная шиповатость побегов и 
мелкоплодность. Необходимо изучать и рекомендовать в 
производство современные высокопродуктивные сорта 
ежевики, пригодные к местным природно-климатическим 
условиям [8, 9].

Методика и условия проведения исследований
Исследования ежевики и малинно-ежевичных гибри-

дов проведены в 2012–2014 гг. на опытном участке от-
дела ягодных культур РУП «Институт плодоводства» в 
центральной зоне плодоводства Республики Беларусь 
(аг. Самохваловичи Минского района) и в приусадебном 
хозяйстве «Ягоды и кусты» (глава – Филимонов Н.М., 
д.  Бакиново Дзержинского района Минской области). 
Срок посадки – 2012 г. Схема посадки – 3,0×1,0 м. В хо-
зяйстве «Ягоды и кусты» растения были пригнуты к земле 
и укрыты двойным слоем спанбонда на зиму. На опытных 
участках побеги ежевики и малинно-ежевичных гибридов 

поднимали весной и закрепляли на плоской шпалере для 
плодоношения. Междурядья поддерживали под есте-
ственным газоном с обкашиванием, в ряду применяли 
ручную прополку. 

Объектом исследований являлись 11 сортов ежевики 
различного географического происхождения: из США – 
Lovett Betts, Mayes, Oregon Thornless, Smoothstem, Thorn-
free, Triple Crown, из Польши – Gaj, Orkan, из Великобри-
тании – Loch Ness, Loch Tay, из Беларуси – Стефан; 6 
малинно-ежевичных гибридов: из России – Техас, из США 
– Loganberry, Rubin, Sanbet, из Австралии – Silvan, из Ве-
ликобритании – Tayberry. Стандарт – районированный в 
Республике Беларусь с 2007 г. сорт из США – Agawam [9]. 

В 2012–2014 гг. проведены фенологические наблюде-
ния, оценены степень цветения, зимостойкость, шипова-
тость, продуктивность, крупноплодность, устойчивость 
к болезням ежевики и малинно-ежевичных гибридов, а 
также биохимический состав и пригодность к перера-
ботке свежих плодов. Учеты и наблюдения по изучению 
комплекса хозяйственно полезных признаков проведены 
по методике ВНИИСПК (1999  г.) [10]. Изучение устойчи-
вости растений к грибным болезням проводили по ме-
тодике ВИР (1972 г.) [11]. При изучении биохимического 
состава ягод определяли содержание растворимых сухих 
веществ по ГОСТ 28562-90 [12]; сахаров – по методу Бер-
трана [13], титруемых кислот – по ГОСТ 25555.0-82 [14]; 
аскорбиновой кислоты [15], фенольных соединений [16], 
пектиновых веществ [17], калия – методом пламенной 
фотометрии. Опытные образцы продуктов переработки 
изготовляли в экспериментальном цехе РУП  «Институт 
плодоводства» согласно технологическим инструкциям. 
Органолептическую оценку свежих плодов и продуктов 
переработки осуществляла дегустационная комиссия 
РУП «Институт плодоводства» по 5-балльной шкале [10]. 
Статистическую обработку полученных данных проводи-
ли с помощью пакетов Microsoft Office Excel 2007, Statis-
tica 6,0.

Результаты исследований и их обсуждение
Зима 2012–2013 гг. характеризовалась теплой пого-

дой (средняя температура воздуха была на 2–7 ºС выше 
нормы и достигала –21,8 ºС) с избыточным количеством 

In Belarus, blackberries grown in private farms, the most 
common is only one zoned varieties Agawam. This article presents 
the results of research in 2012–2014 blackberry and raspberry-
blackberry hybrids in the central zone for horticulture of Republic 
Belarus. As for complex economic and useful indexes was selected 
Belarusian variety of blackberry Stefan, which differs shoots 
without thorns, high productivity (4.0 kg / plant) and large-fruited 
(12.0 g), resistance to fungal diseases and early maturing productive 
(0.6 kg / plant) and large-fruited (6.1 g) raspberry-blackberry 
hybrid Tayberry.
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осадков (до 250 % выше нормы). В целом, погодные ус-
ловия зимнего периода способствовали благоприятной 
перезимовке ежевики.

Зима 2013–2014 гг. характеризовалась необычайно 
теплой погодой (средняя температура воздуха превыша-
ла норму на 9 ºС и достигала –23,7 ºС) с избыточным ко-
личеством осадков (до 138 % выше нормы). Весна 2014 г. 
была теплой, однако в первой декаде апреля отмечалось 
понижение температуры воздуха до –5,0  ºС, на поверх-
ности почвы – до –5,6  ºС с недостаточным количеством 
осадков (7,6 мм за декаду или 51 % от нормы), что губи-
тельно сказалось на развитии растений ежевики и малин-
но-ежевичных гибридов.

В наших исследованиях начало распускания почек у 
изучаемых образцов отмечено с первой декады апреля 
(01–03.04), начало цветения – в третьей декаде мая (27–
31.05). Продолжительность цветения зависела от погод-
ных условий и продолжалась в среднем 14 дней. Степень 
цветения растений отмечена на уровне 1–5 баллов. Наи-
более ранние сроки цветения наблюдались у сортов Aga-
wam, Mayes, поздние – Loganberry, Orkan. Начало созре-
вания плодов на малинно-ежевичных гибридах отмечено 
в первой декаде июля (05–10.07), на ежевике – в третьей 
декаде июля – первой декаде августа (22.07–09.08). Ран-
нее цветение не всегда дает основание предполагать, что 
и созревание плодов наступит рано, т. к. сроки созрева-
ния корректируются температурным режимом, предше-
ствующим созреванию [18]. Наиболее ранние сроки со-
зревания наблюдались у сортов Техас, Agawam, Tayberry, 
поздние – Thornfree, Loch Ness, Silvan.

Степень шиповатости побегов у изученных сортов ва-
рьировала от 0 до 3 баллов. Среди изученных форм вы-
делено 9 бесшипных сортов ежевики (Thornfree, Gaj, Loch 
Ness, Loch Tay, Oregon Thornless, Orkan, Smoothstem, Tri-
ple Crown, Стефан). Остальные образцы, в том числе все 
малинно-ежевичные гибриды, обладали сильношипова-
тыми побегами, усеянными жесткими шипами (таблица).

В годы исследований отмечено подмерзание надзем-
ной части (0-5  баллов) ежевики и малинно-ежевичных 
гибридов. При возделывании без укрытия наиболее зи-
мостойкими являлись сорта ежевики Agawam (0 баллов), 
Orkan (1 балл), малинно-ежевичный гибрид Tayberry (1 
балл). Отмечено, что предел морозоустойчивости над-
земной части малинно-ежевичных гибридов без укрытия 
находится в промежутке 14–16 ºС ниже нуля [19]. 

Коллекция сортов ежевики и малинно-ежевичных ги-
бридов была оценена по продуктивности и крупноплод-
ности. Низкий урожай (0,1–0,3  кг/куст) у сортов ежевики 
и малинно-ежевичных гибридов отмечен вследствие под-
мерзания надземной части, у незимостойкого сорта Ru-
bin в годы исследований плодоношение отсутствовало. 
Таким образом, для получения стабильных урожаев над-
земную часть ежевики и малинно-ежевичных гибридов в 
условиях Беларуси необходимо укрывать на зиму.

Урожай с куста у сортов ежевики составлял 0,1–4,0 кг, 
у малинно-ежевичных гибридов – 0,2–0,6 кг. По продук-
тивности сорта ежевики Стефан (4,0 кг/куст или 13,3 т/га), 
Triple Crown (3,0 кг/куст или 10,0 т/га), Loch Tay (1,5 кг/куст 
или 5,0 т/га), Thornfree (0,9 кг/куст или 3,0 т/га) статисти-
чески значимо превосходили сорт-стандарт, райониро-
ванный в Беларуси. 

Характеристика сортов ежевики и малинно-ежевичных гибридов по некоторым хозяйственно ценным показателям  
(2012–2014 гг.)

Сорт Шиповатость, 
 балл

Степень подмерза-
ния, балл

Урожай Средняя масса 
ягоды, гкг/куст т/га

Ежевика

Без укрытия на зиму

Agawam (st) 3 0 0,38 1,3 1,5

Gaj 0 2 0,50 1,7 4,2

Loch Ness 0 2 0,60 2,0 2,6

Lovett Betts 3 4 0,10 0,3 1,4

Mayes 3 3 0,10 0,3 1,2

Oregon Thornless 0 2 0,30 1,0 1,6

Orkan 0 1 0,60 2,0 6,1

Smoothstem 0 4 0,10 0,3 1,5

Thornfree 0 3 0,90 3,0 3,3

С укрытием на зиму

Loch Tay 0 0 1,50 5,0 4,0

Triple Crown 0 0 3,00 10,0 8,0

Стефан 0 0 4,00 13,3 12,0

Малинно-ежевичные гибриды

Без укрытия на зиму

Loganberry 3 0,30 1,0 3,8

Rubin 3 0 0 0

Sanbet 3 0,50 1,7 4,0

Silvan 3 0,60 2,0 6,3

Tayberry 3 0,60 2,0 6,1

Техас 3 0,20 0,7 5,1

НСР0,05 – – 0,475 2,16
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Средняя масса ягод у сортов ежевики отмечена на 
уровне 1,2–12,0 г, у малинно-ежевичных гибридов – 
3,8–6,3 г. По крупноплодности выделены сорта ежевики 
Стефан (12,0 г), Triple Crown (8,0 г), Orkan (6,1 г). Среди 
малинно-ежевичных гибридов крупные плоды отмечены у 
Silvan (6,3 г), Tayberry (6,1 г), Техас (5,1 г).

Важно отметить, что ежевика практически не повреж-
далась вредителями и грибными болезнями. В период из-
учения отмечено ежегодное депрессивное развитие сеп-
ториоза. Интенсивность развития болезни на листьях не 
превышала 1,0 балла.

В 2013–2014 гг. свежие плоды некоторых изучаемых 
сортов ежевики оценены по основным биохимическим 
показателям. В условиях Беларуси плоды ежевики на-
капливали в среднем: растворимых сухих веществ – 
10,9  %, титруемых кислот – 0,97  %, сахаров – 5,79  %, 
пектиновых веществ – 0,75  %, аскорбиновой кислоты – 
до 31,2 мг/100 г, фенольных соединений – 358,9 мг/100 г, 
калия – 183,3 мг/100 г.

Дегустационная оценка свежих плодов ежевики сорта 
Agawam составляла 4,2 балла. Ягоды имели привлека-
тельный внешний вид, насыщенную темно-фиолетовую 
окраску, сочную консистенцию, приятный аромат и обла-
дали хорошими вкусовыми качествами. Из них готовили 
следующие продукты переработки: компот (средняя де-
густационная оценка 4,4 балла); нектар с мякотью (4,2); 
протертые плоды с сахаром (4,7); пюре с сахаром замо-
роженное (4,6); плоды, замороженные в сахарном сиропе 
(4,7); плоды, замороженные россыпью (дегустационная 
оценка 4,6 баллов). По физико-химическим показателям 
продукты переработки из плодов ежевики соответствова-
ли требованиям ТНПА (Технический нормативный право-
вой акт).

Заключение
В результате проведенных исследований по комплек-

су хозяйственно ценных признаков выделены: 
	 сорт ежевики белорусской селекции Стефан, отлича-

ющийся бесшипностью побегов, крупноплодностью 
(12,0 г) и высокой продуктивностью (4,0 кг/куст или 
13,3 т/га), устойчивостью к грибным болезням;

	 малинно-ежевичный гибрид Tayberry, характеризую-
щийся раннеспелостью, крупноплодностью (6,1 г) и 
продуктивностью (0,6 кг/куст или 2,0 т/га).
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Институт плодоводства

(Дата поступления статьи в редакцию 23.03.2015 г.)

В статье представлена сравнительная оценка эффектив-
ности механического способа стимулирования ветвления од-
нолетних саженцев яблони – удаления (прищипки) апикальных 
листочков, проведенного при различной интенсивности роста 
растений. Определено, что больший эффект стимулирования 
ветвления достигается в период наиболее активного роста 
растений в высоту. 

The article considers the comparative assessment of the 
effectiveness of a mechanical method to stimulate branching of 
annotinous apple seedlings – remove (pinching) of the apical leaves, 
carried out with varying intensity of plant growth. It is determined 
that a greater effect is achieved by stimulation of branching during 
the most active plant growth in height.
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Введение
Раннее плодоношение насаждений яблони обуслов-

лено использованием посадочного материала высокого 
качества. Доказано, что посадку интенсивных садов луч-
ше осуществлять разветвленными саженцами [1, 2]. 

Получить разветвленные саженцы яблони можно не-
сколькими способами. Самым распространенным из них 
является технология выращивания саженцев типа knip-
boom. Как правило, в возрастном отношении посадочный 
материал, полученный по системе knip-boom, представ-
ляет собой двулетние саженцы с однолетней кроной, т. е. 
материал, «выпускаемый» с 3-го поля питомника. С целью 
сокращения сроков выращивания и снижения стоимости 
производимого посадочного материала в питомниках 
выращивают разветвленные однолетки. В саду началь-
ная урожайность разветвленных однолеток хоть и ниже 
по сравнению с двухлетками, но они значительно пре-
восходят некронированные саженцы по вступлению на-
саждений в плодоношение и начальной продуктивности. 
Польский исследователь А. Басак отмечает, что в интен-
сивных садах, заложенных однолетними разветвленными 
саженцами, при хорошем уходе плоды завязываются уже 
на первый год после посадки. Со второго года начинает-
ся товарное плодоношение. При густой посадке деревьев 
(более 1000 шт./га) урожай в несколько килограмм яблок 
с 1 дерева позволяет быстро окупить затраты на закладку 
сада [1–3].

Сорта нового поколения белорусской селекции отве-
чают требованиям интенсивного плодоводства. Результа-
ты экономической оценки их возделывания на клоновых 
подвоях показали, что внедрение в производство новых 
сортов позволяет окупить капитальные вложения на за-
кладку сада в первый год полного плодоношения [4]. 

Однако в странах умеренного климатического пояса 
получить достаточное количество длинных боковых раз-
ветвлений на однолетних саженцах довольно трудно и, 
в особенности, на карликовых клоновых подвоях. Успех 
получения кроны у таких саженцев в питомнике зависит 
от многих составляющих: биологических особенностей 
сорта и подвоя; агротехники выращивания; погодных 
условий; специальных приемов стимулирования кроно-
образования и других. Специальными приемами стиму-
лирования кронообразования являются химические и ме-
ханические. 

При химическом способе стимулирования проводят 
обработку растений регуляторами роста: бензилоаденин 
(БА), Патурил, Промалин, Арболин и другими. Однако 
наибольшее распространение получил препарат Арбо-
лин: Арболин 036 SL, Арболин 038 SL, Арболин Extra 
075 SL. Результаты использования Арболина достаточно 
широко представлены польскими учеными, которые уточ-
няют дозы применения препарата в зависимости от осо-
бенностей ветвления сорта и необходимые условия для 
проведения обработки [5, 6].

Механическими приемами являются: прищипывание 
точки роста (пинцировка), удаление (прищипка) молодых 
апикальных листочков в зоне точки роста без ее повреж-
дения, кербовка, срезка на крону. 

В результате изучения Н.В. Говорущенко эффектив-
ности механических приемов (удаление листьев, пинци-
ровка, срезка на крону) на ветвление однолетних сажен-
цев яблони установлено, что наиболее результативным 
оказался прием удаления верхних неразвившихся ли-
стьев [1]. 

Для обработки растений регуляторами роста необхо-
димо соблюдать определенную температуру и влажность 
воздуха. При применении механических приемов положи-
тельным является то, что операции можно проводить в 
любой необходимый момент времени, не привязываясь к 
условиям окружающей среды. 

В течение вегетационного периода прирост окулянтов 
в высоту проходит непрерывно, однако интенсивность 
данного процесса различная. Отмечают три этапа роста 
побегов: начальный рост (весна), усиленный рост (конец 
весны – первая половина лета) и уменьшение роста (со 
второй половины лета). Благоприятное сочетание тем-
пературы и влажности на третьем этапе может вызывать 
вторую волну ростовой активности у растений [7]. 

Многие зарубежные исследователи, которые зани-
маются совершенствованием производства посадочного 
материала, отмечают, что в питомнике особенно важно 
правильно подобрать сроки проведения приемов стиму-
лирования ветвления саженцев яблони в зависимости от 
интенсивности ростовых процессов в течение вегетации 
[5, 8–11].

В проведенном нами поисковом опыте по изучению 
механического приема стимулирования ветвления – уда-
ления (прищипки) молодых апикальных листочков на оку-
лянтах сорта Белорусское сладкое был получен хороший 
результат. Количество однолетних разветвленных сажен-
цев, а также боковых побегов было значительно больше 
по сравнению с контролем – без удаления (прищипки) ли-
сточков. 

Однако сравнительная оценка эффективности данно-
го приема при различной интенсивности роста растений 
и в разные сроки не проводилась, что и определило цель 
данного исследования. 

Условия, объекты и методы исследований
Исследования проводили в отделе питомниководства 

РУП «Институт плодоводства» в 2009–2010 гг. Почва дер-
ново-подзолистая, развивающаяся на мощном лессовид-
ном суглинке, подстилаемом с глубины 1,7–2,0 м морен-
ным суглинком. Агрохимическая характеристика почвы: 
pH – 5,76; гумус – 3,28 %; Р2О5 – 155 мг/кг; К2О – 242 мг/кг. 
Объектами исследований являлись однолетние саженцы 
яблони сорта белорусской селекции Белорусское слад-
кое. Подвой – полукарликовый 54–118. Агротехника вы-
ращивания саженцев общепринятая, участок неорошае-
мый. 

Механический прием стимулирования ветвления – 
удаление (прищипку) молодых апикальных листочков 
без повреждения точки роста проводили в разные сроки. 
Варианты по срокам проведения приема – «1 срок» (кон-
троль) и «2 срок». 

Операцию первого удаления апикальных листочков 
для варианта «1 срок» проводили при достижении высо-
ты окулянтов 65–70 см; в варианте «2 срок» – через 2 не-
дели поле удаления в контроле (то есть интервал первого 
удаления апикальных листочков между вариантами со-
ставлял 2 недели). В указанных вариантах операцию уда-
ления апикальных листочков проводили дважды, второе 
удаление листочков – через 10 дней после первого. Коли-
чество учетных растений в варианте – 100 шт. 

Учеты и наблюдения проводили согласно «Программе 
и методике сортоизучения плодовых, ягодных и орехо-
плодных культур» [12]. 

Статистическую обработку полученных данных осу-
ществляли при помощи модуля дисперсионного анализа 
ANOVA в программе Statistica 6.0, корреляционный ана-
лиз проводили в программе Excel [13, 14]. 

Результаты исследований и их обсуждение
Периодом проведения приемов стимулирования кро-

нообразования является июль. В это время растения вы-
растают выше зоны штамба (выше 60 см), продолжают 
активно расти в высоту, и появляется возможность искус-
ственно стимулировать их ветвление тем или иным спо-
собом. Наблюдения, проведенные за особенностями ро-
ста растений, показали, что в этот период интенсивность 
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роста по годам может быть различной, но, как правило, к 
концу июля уменьшается. 

В 2009 г. первое удаление апикальных листочков в 
варианте «1 срок» проводили в начале II декады июля. 
В 2010 г., вследствие более раннего начала вегетации и 
активного роста растений в мае–июне, эту операцию по 
сравнению с 2009 г. провели раньше – в начале I декады 
июля. 

Перед проведением первого удаления апикальных ли-
сточков определяли среднесуточный прирост растений в 
высоту. В 2009 и 2010 гг. среднесуточный прирост в кон-
трольном варианте составил 1,5 см/сутки. Через 2 неде-
ли, к моменту удаления листочков в варианте «2 срок» 
отмечено снижение среднесуточного прироста растений 
по сравнению с контролем до 1,0 см/сутки в 2009 г. и 
1,2 см/сутки в 2010 г. 

Оценку эффективности механического приема на ко-
личество сформированных боковых побегов, их среднюю 
длину и количество разветвленных саженцев в зависимо-
сти от сроков проведения проводили в конце вегетации. 

Результаты исследований показали, что по высоте и 
диаметру штамба существенных различий между вари-
антами не выявлено. В 2009 г. саженцы достигли высоты 
123,1–125,7 см с диаметром штамба 10,0 мм, в 2010 г. дан-
ные показатели составили 125,0–126,2 см и 11,0–11,4 мм, 
соответственно (таблица). 

В то же время, существенные различия отмечены по 
количеству и средней длине побегов у саженцев и коли-
честву кронированных саженцев. Эффективность стиму-
лирования ветвления в варианте «2 срок» была ниже по 
сравнению с контролем. Так, в 2009 г. в варианте «2 срок» 
количество боковых побегов составило 2,3 шт. длиной 
8,6 см, что существенно ниже в 1,7 и 2,0 раза по сравне-
нию с контрольным вариантом (4,0 шт. боковых побегов 
средней длиной 17,3 см); в 2010 г. в варианте «2 срок» 
количество боковых побегов также значительно уступало 
контрольному варианту – в 1,3 раза, что составило 4,7 и 
6,0 шт., соответственно. 

При позднем удалении апикальных листочков количе-
ство кронированных саженцев было существенно мень-
ше, чем в контрольном варианте – в 1,6 раза в 2009 г. и в 
1,4 раза в 2010 г. 

Большая эффективность приема удаления апикаль-
ных листочков в более ранние сроки объясняется актив-
ным ростом растений в этот период: пробуждается боль-
ше боковых почек и наблюдается более сильный рост 
однолетних побегов. 

Считается, что физиологической основой данного 
явления в онтогенезе растений является система апи-

кального доминирования. Согласно ей инициация обра-
зования боковых побегов происходит при снижении по-
тока ауксинов из верхушек побегов и молодых растущих 
листьев. После прищипки апикальных листочков уровень 
ауксинов в растении уменьшается, и увеличивается уро-
вень цитокининов, поступающих к боковым почкам вме-
сте с восходящим током в растении, что обеспечивает их 
пробуждение [10, 15].

В результате корреляционного анализа между вели-
чиной среднесуточного прироста и количеством развет-
вленных саженцев, а также количеством и средней дли-
ной боковых побегов, полученных по годам наблюдений, 
выявлена сильная положительная корреляционная зави-
симость (r=1). 

Следовательно, чем меньше интенсивность роста оку-
лянтов, тем меньше эффективность приема стимулиро-
вания кронообразования – удаления апикальных листоч-
ков: уменьшается количество боковых побегов в кроне и 
их средняя длина. И наоборот, лучший эффект от приема 
удаления апикальных листочков можно получить при 
большей интенсивности роста окулянтов в высоту. Этот 
вывод согласуется с результатами исследований коллег, 
которые отмечают, что степень ветвления саженцев и 
наибольший эффект от приемов стимулирования ветвле-
ния достигается только при интенсивном росте окулянтов 
(свыше 1 см/сутки) и уменьшается при прекращении пер-
вой волны роста [8, 16].

Заключение
Эффективность механического приема стимулирова-

ния кронообразования – удаления апикальных листочков 
зависит от интенсивности роста растений. Установлено, 
что удаление апикальных листочков в более ранние сро-
ки при большем среднесуточном приросте растений в вы-
соту (не менее 1,2 см/сутки) обеспечивает увеличение у 
однолетних саженцев количества боковых побегов (4,0–
6,0 шт.), их длины (17,3–18,9 см) и количества однолетних 
разветвленных саженцев (85,0–86,4 %). Между данными 
показателями выявлена сильная положительная корре-
ляционная зависимость (r=1). 

При уменьшении интенсивности роста окулянтов эф-
фективность приема стимулирования ветвления снижает-
ся. При снижении среднесуточного прироста до 1 см/сутки 
количество разветвленных саженцев сорта Белорусское 
сладкое уменьшалось в 1,4–1,6 раза, число боковых по-
бегов – в 1,3–1,7 раза, а их средняя длина – на 2,0–8,7 см. 
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