
ЗАО «Август-Бел»
Тел.: (01713) 938-00.

По вопросам приобретения обращаться по тел.: (017) 306-01-08, 
применения – тел.: (017) 306-01-09

www .avgust .com



Научно-практический журнал

№ 2 (123)
март-апрель 2019 г.

Периодичность – 6 номеров в год

Издается с 1998 г.

Agriculture and plant protection 
Scientific-Practical Journal

№ 2 (123)
March-April 2019

Periodicity – 6 issues per year

Published since 1998 

В НОМЕРЕ IN THE ISSUE

Агротехнологии Agrotechnologies

 Холодинский В. В., Бруй И. Г., Клочкова О. В., 
Сенько Ж. Е. Оптимизация приемов возделыва-
ния яровых зерновых культур

3  Kholodinsky V. V., Brui I. G., Klochkova O. V., 
Senko Zh. E. Optimization of spring grain crops 
сultivation techniques

 Лужинский Д. В., Володькин Д. Н., Надточа-
ев  Н.  Ф., Богданов А. З. Густота стояния расте-
ний кукурузы – важный фактор формирования 
высокопродуктивных агроценозов кукурузы

7  Luzhinsky D. V., Volodkin D. N., Nadtocha­
yev  N.  F., Bogdanov A. Z. The standing density 
of corn plants is an important factor in the forma-
tion of highly productive corn agrocenoses

 Дуктова Н. А., Минина Е. М. Технологические 
свойства зерна отечественных сортов яровой 
твердой пшеницы

14  Duktova N. A., Mininа E. M. Technological prop-
erties of domestic spring durum wheat varieties 
grain

 Дуктов В. П., Солдатенко Д. А. Применение 
противодвудольных гербицидов в посевах яровой 
твердой пшеницы

19  Duktov V. P., Soldatenko D. A. The use of her-
bicides against dicotyledonous weeds in spring 
durum wheat

 Князюк О. В., Липовой В. Г. Влияние сроков сева 
и норм высева семян на полевую всхожесть и со-
хранность растений овса посевного

22  Knyazyuk O. V., Lipovoy V. G. Influence of sow-
ing terms and seeding rates on field germination 
and safety of oat plants

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР:

Ф. И. Привалов,	 генеральный директор РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию», член-корреспондент НАН 
Беларуси, председатель совета учредителей

СОВЕТ УЧРЕДИТЕЛЕЙ:
В. В. Лапа,	 директор РУП «Институт почвоведения и агрохимии», академик НАН Беларуси;

С. В. Сорока,	 директор РУП «Институт защиты растений», кандидат с.-х. наук;

В. П. Гнилозуб,	 директор РУП «Опытная научная станция по сахарной свекле»;

В. Л. Маханько,	 и. о. генерального директора РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и 
плодоовощеводству», кандидат с.-х. наук;

А. А. Таранов,	 директор РУП «Институт плодоводства», кандидат с.-х. наук;

А. И. Чайковский,	 директор РУП «Институт овощеводства», кандидат с.-х. наук;

А. В. Пискун,	 директор ГУ «Главная государственная инспекция по семеноводству, карантину и защите 
растений»;

Л. В. Сорочинский,	 директор ООО «Земледелие и защита растений», доктор с.-х. наук, зам. главного редактора



 Регилевич А. А., Богушевич П. Т., Леонов Ф. Н., 
Брукиш Т. П., Синевич Т. Г., Зеньчик С. С. Эффек-
тивность применения удобрений для некорневых 
подкормок КомплеМет при возделывании сахар-
ной свеклы и люпина узколистного

24  Regilevich A. A., Bogushevich P. T., Leo­
nov  F.  N., Brukish T. P., Sinevich T. G., Ze-
nchik  S. S. Efficiency of fertilizers CompleMet 
application for foliar top dressing by sugar beet 
and blue lupine cultivation

Защита растений Plant protection

 Брукиш Т. П., Зеньчик С. С., Богушевич П. Т., Ле-
онов Ф. Н. Эффективность применения гербици-
дов Аденго и МайсТер Пауэр в посевах кукурузы

27  Brukish T. P., Zenchik S. S., Bogushevich P. T., 
Leonov F. N. The effectiveness of herbicides 
Adengo and Mayster Power in corn crops

 Вабищевич В. В., Вага И. И., Волчкевич И. Г. Вли-
яние фунгицида Цидели Топ 140, ДК на развитие 
болезней огурца в условиях защищенного грунта 

31  Vabishchevich V. V., Vaga I. I., Volchkevich I.  G. 
Influence of Cydeli Top 140, DK fungicide on 
the development of cucumber diseases in the 
protected  ground conditions

 Середа Г. М., Халаева В. И., Конопацкая М. В., 
Жукова М. И. Эффективная защита картофеля от 
вредителей, болезней и сорняков 

37  Sereda G. M., Khalaeva V. I., Konopatskaya  M.  V., 
Zhukova M. I. Effective of potato protection 
against pests, diseases and weeds

 Мелюхина Г. В. Паразиты кокцинеллид (Coleop-
tera, Coccinеllidae) в посевах пшеницы озимой в 
условиях лесостепи Украины

42  Melyukhina G. V. Coccinellid parasites (Cole
optera, Coccinellidae) in winter wheat crops 
under forest-steppe conditions in Ukraine

Льноводство Flax growing

 Голуб И. А., Иванов С. А. Оценка и отбор экологи-
чески пластичных сортов льна-долгунца

45  Golub I. A., Ivanov S. A. Evaluation and selection 
of environmentally plastic flax varieties

 Литарная М. А., Богдан Т. М. Характеристика но-
вых сортов льна-долгунца 

49  Litarnaya M. A., Bogdan T. M. Characteristics of 
new varieties of fiber flax

Плодоводство Fruit growing
 Демидович Е. И., Криворот А. М. Влияние пред-

уборочных обработок и измененных условий хра-
нения на распространенность болезней и товар-
ные качества плодов яблони

51  Dzemidovich E. I., Krivorot A. M. Influence 
of pre-harvest treatments and modified sto
rage conditions on disease prevalence and 
marketability of apple fruits

Овощеводство Vegetable growing
 Степуро М. Ф., Рассоха Н. Ф. Влияние агротех-

нических приемов выращивания перца сладкого 
в теплицах на урожайность и биохимический со-
став плодов

55  Stepuro M. F., Rassokha N. F. The effect of 
agrotechnical methods of sweet pepper growing 
in greenhouses on yield and biochemical 
composition of fruits

 Бобкова О. Н., Скорина В. В. Оценка параметров 
адаптивной способности и экологической ста-
бильности при выращивании салата

58  Bobkova O. N., Skorina V. V. Evaluation of the 
adaptive capacity parameters and environmental 
stability when growing salad

Информация Information
 Эмилия Ивановна Коломиец – известный ученый 

в области микробиологии и биотехнологии
63  Emilia Ivanovna Kolomiets – a famous scientist 

in the field of microbiology and biotechnology

ИЗДАТЕЛЬ: ООО «Земледелие и защита растений»

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ:
И. М. Богдевич, академик НАН Беларуси; С. Ф. Буга, доктор с.-х. наук; Н. К. Вахонин, кандидат технических наук;  
И. А. Голуб, академик НАН Беларуси; С. И. Гриб, академик НАН Беларуси; Ю. М. Забара, доктор с.-х. наук; 
С. А. Касьянчик, кандидат с.-х. наук; Э. И.  Коломиец, член-корр. НАН Беларуси; Н. В. Кухарчик, доктор с.-х. наук;  
В. Л. Маханько, кандидат с.-х. наук;  П. А. Саскевич, доктор с.-х. наук; Л. И. Трепашко, доктор биол. наук;  
Э. П. Урбан, член-корр. НАН Беларуси; Л. П. Шиманский, кандидат с.-х. наук; 
В. Н. Шлапунов, академик НАН Беларуси, научный редактор

РЕДАКЦИЯ: А. П. Будревич,  М. И. Жукова, М. А. Старостина, С. И. Ярчаковская.  Верстка: Г. Н. Потеева 
Адрес редакции: Республика Беларусь, 223011, Минский район, аг. Прилуки, ул. Мира, 2 
Тел./факс: главный  редактор: (017 75) 3-25-68, (029) 615-58-08; зам. главного  редактора:  (017) 509-24-89, (029)  640-23-10;  
научный редактор: (017 75) 3-42-71, (033) 492-00-17 
E-mail: ahova_raslin@tut.by

Журнал зарегистрирован Министерством информации Республики Беларусь 08.02.2010 (07.12.2012 перерегистрирован) в Государственном 
реестре средств массовой информации за № 1249

Редакция не всегда разделяет точку зрения авторов публикуемых материалов; за достоверность данных, представленных в них, 
редакция ответственности не несет. При перепечатке ссылка обязательна

Подписано в печать 08.04.2019 г.  Формат 60x84/8. Бумага офсетная Тираж 1200 экз. Заказ № 317.  Цена свободная.  
Отпечатано в типографии «Акварель Принт» ООО «Промкомплекс». Ул. Радиальная, 40-202, 220070, Минск
ЛП 02330/78 от 03.03.2014 до 29.03.2019. Свидетельство о ГРИИРПИ № 2/16 от 21.11.2013 г. 



Земледелие и защита растений № 2, 2019 33

АГРОТЕХНОЛОГИИ

Среди отраслей растениеводства зерновое хо-
зяйство является основным. В мировом земледелии 
зерновые культуры занимают ведущее место и име-
ют важнейшее значение для населения всего земного 
шара. Хлеб – основной продукт питания человека, фу-
ражное зерно – концентрированный корм для сельско-
хозяйственных животных.

В сельскохозяйственном производстве нашей стра-
ны за последние годы значительно расширены посев-
ные площади зерновых культур. В Программе возрож-
дения и развития села подчеркивается, что ускоренное 
и устойчивое наращивание производства зерна про-
должает оставаться ключевой проблемой сельского 
хозяйства. В Беларуси необходимо произвести зерна 
в таком количестве, чтобы полностью удовлетворить 
потребности рынка страны; удешевить его производ-
ство; улучшить качество выращиваемой продукции; не 
нанести вред окружающей среде. 

Самыми урожайными культурами на протяжении 
последнего десятилетия оказались пшеница, тритика-
ле и ячмень. Несмотря на значительные валовые сбо-
ры зерна, ежегодно в республику приходится импорти-
ровать порядка 200 тыс. т зерна. Согласно официаль-
ной статистике, за январь – август 2018 г. в республику 
было ввезено 362,6 тыс. т зерна и кукурузы на сумму 
79 834,2 тыс. долларов.

В структуре посевных площадей зернового клина 
на долю яровых зерновых культур (ячмень, пшени-
ца, овес и тритикале) в 2018 г. приходилось 41,1 %, а 
вклад в формирование валового сбора зерна составил 
34,0 %.

Размещение яровых  
зерновых культур в севооборотах
Ячмень предъявляет высокие требования к пред-

шественникам. Лучшими из них являются пропашные 
культуры (картофель, кукуруза, кормовые корнеплоды, 
сахарная свекла), клевер одногодичного пользования, 
клеверо-злаковая смесь двухлетнего использования, 
однолетние бобовые на зерно и зеленую массу (горох, 
люпин, вика), крестоцветные. При недостатке пропаш-
ных и бобовых предшественников ячмень можно вы-
севать после льна, гречихи, овса. 

Размещение его после многолетних злаковых трав, 
пшеницы, ржи и повторно недопустимо, так как это 
приводит к сильному поражению растений корневыми 
гнилями и значительному недобору зерна. 

Установлено, что посевы ячменя, размещаемые 
после овса, слабо поражаются корневыми гнилями. 
Поэтому в специализированных севооборотах, на-
сыщаемых зерновыми культурами, овес может быть 
использован как возможный предшественник для ози-
мых зерновых и ячменя.

Пшеница предъявляет высокие требования к пред-
шественнику. Ее необходимо высевать после пропаш-
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ных (картофеля, кукурузы, кормовых корнеплодов, 
сахарной свеклы), однолетних бобовых на зерно и 
зеленую массу (люпин, горох, вика, сераделла), мно-
голетних бобовых трав (клевер, люцерна), озимого и 
ярового рапса и других крестоцветных культур. 

Недопустимо размещение яровой пшеницы после 
зерновых колосовых (озимой пшеницы, ячменя, ози-
мой ржи и повторно). Не следует ее размещать также 
по многолетним злаковым травам.

Овес в отличие от других зерновых злаков слабо 
поражается корневыми гнилями и при достаточном 
уровне обеспеченности удобрениями по зерновым 
предшественникам он дает урожаи, мало уступающие 
как и при размещении его по пропашным и зернобо-
бовым культурам, однолетним и многолетним бобо-
вым травам. Поэтому целесообразнее в севообороте 
пропашные и бобовые предшественники использовать 
под более требовательные зерновые культуры – пше-
ницу, ячмень, а овес размещать после зерновых, в 
первую очередь после удобренных озимых. Хорошие 
урожаи дает овес и после ячменя, размещенного по 
пропашным культурам и клеверу. Овес можно высе-
вать и после многолетних злаковых трав. Хорошо его 
использовать при перезалужении сенокосов и паст-
бищ. К числу возможных предшественников овса от-
носятся также лен, гречиха, яровая пшеница.

Нельзя размещать овес в повторных посевах из-за 
опасности поражения растений овсяной нематодой. 
Тем более недопустимы бессменные посевы.

Обработка почвы
Весеннюю обработку почвы следует начинать вы-

борочно на участках, где происходит более раннее ее 
созревание. Это в основном легкие по гранулометри-
ческому составу почвы: пески, супеси на песках или 
легкие суглинки, подстилаемые песками с глубины 
40–50 см. На таких почвах первой обработкой должно 
быть боронование зяби, а на более связных – культи-
вация без борон на глубину 5–7 см. Ранневесенняя 
обработка должна проводиться в максимально сжа-
тые сроки, но обязательно при физической спелости 
почвы.

Весной наибольшие потери влаги наблюдаются на 
гребнистой зяби. На этих полях во всех случаях обя-
зательным элементом весенней обработки является 
боронование или культивация в первые 1–3 дня после 
созревания почвы. При этом необходимо максималь-
но задействовать для проведения данной операции 
широкозахватные агрегаты. На полях, где качественно 
проведена зяблевая обработка и которые будут об-
работаны и засеяны в первые 3–4 дня после выхода 
в поле, закрытие влаги можно не проводить. Под та-
кие культуры, как овес, люпин, вика, полевые работы 
следует начинать с внесения удобрений и заделки их 
культиватором на глубину 8–10 см, а предпосевную 
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обработку проводить комбинированными агрегатами. 
Одним из элементов весенней обработки является 

предпосевное прикатывание, в котором особенно нуж-
даются торфяно-болотные, а также супесчаные и пес-
чаные почвы. Эта технологическая операция прово-
дится для уплотнения чрезмерно взрыхленной почвы, 
выравнивания и дробления крупных глыб, усиления 
притока влаги в верхнюю часть пахотного слоя, что 
позволяет обеспечить лучший контакт семян с почвой, 
более равномерную их заделку и дружное появление 
всходов. На переувлажненной почве прикатывание 
обычно не проводится, так как почва сильно уплотня-
ется и при высыхании образуется корка. Отрицатель-
ные результаты дает прикатывание тяжелых по грану-
лометрическому составу дерново-подзолистых почв. 
На супесчаных и песчаных почвах часто проводят 
послепосевное прикатывание. На более связных по-
чвах его также проводят, если при севе используются 
сеялки с анкерными сошниками. Однако следует пом-
нить, что прикатывание почвы улучшает условия для 
прорастания семян не только культурных, но и сорных 
растений. Поэтому на полях, где весной проводилась 
обработка почвы с помощью агрегатов типа АКШ, АКП 
или использовались катки, обычно отмечается увели-
чение засоренности посевов. На таких полях необхо-
димо особенно тщательно планировать систему борь-
бы с сорняками, предусматривая здесь применение в 
оптимальные сроки гербицидов и их баковых смесей 
для уничтожения более широкого видового разнообра-
зия сорных растений.

В наибольшей степени требованиям современного 
ресурсосберегающего земледелия отвечает весенняя 
обработка почвы, проводимая высокопроизводитель-
ными комбинированными почвообрабатывающе-по-
севными агрегатами, которые дают возможность за 
один проход по полю выполнить все операции пред-
посевной обработки почвы, прикатывания и сева. За-
мена однооперационной технологии обработки почвы 
на применение комбинированных агрегатов позволяет 
не только сократить расход топлива от 20 до 35 %, но 
и уменьшить уплотнение почвы ходовыми системами 
агрегатов. В этом случае также повышается запас вла-
ги в почве из-за ликвидации разрыва между обработ-
кой почвы и севом. Все это способствует повышению 
урожайности возделываемых культур.

Комбинированные почвообрабатывающе-посев-
ные агрегаты в настоящее время являются основой 
посевных работ в хозяйствах республики. Они агре-
гатируются с тракторами класса 3-5 (МТЗ-1522, 2022, 
2522, Fendt, Case, Claas и др.). Наиболее эффектив-
но проводить сев посевными машинами с шириной 
захвата не менее 6 метров, 3–4-метровые агрегаты 
целесообразно применять на мелкоконтурных участ-
ках. При выборе посевной машины также необходимо 
учитывать особенности почвы  – гранулометрический 
состав, степень окультуренности. На каменистых, 
подверженных эрозии, легких, быстро пересыхаю-
щих почвах предпочтительно использовать машины с 
пассивным принципом обработки почвы отечествен-
ного (АППА-4-02, АППА-6-01, АППА-6-02, АППА-6-03, 
АПП-6Г, АПП-6Д, АПП-6П) и зарубежного производ-
ства (Horsch Pronto 6 DC, Rabe Megaseed, Kverneland 
MSC и др.). На почвах связного гранулометрического 
состава (средне- и тяжелосуглинистые) для комбини-
рованной обработки почвы и сева используются так 
называемые вертикально-фрезерные посевные маши-
ны (активный принцип обработки почвы) зарубежных 

фирм Lemken, Amazone, Rabe, а также белорусского 
производства: АПП-3А, АПП-4А, АПП-6А, АПП-6А, 
Циркон-7/300S+сапфир 7/300S+ВМР-3, Ферабокс-300, 
Ферабокс-400.

Выполнение предлагаемых рекомендаций по ве-
сенней обработке почвы позволит сократить сроки и 
повысить качество выполняемых работ, более продук-
тивно использовать почвенную влагу, улучшить фито-
санитарное состояние полей и на этой основе повы-
сить урожайность сельскохозяйственных культур.

Протравливание семян  
яровых зерновых культур
Семена яровых зерновых культур служат источни-

ком распространения таких заболеваний, как головня, 
фузариозно-гельминтоспориозные корневые гнили, 
гельминтоспориоз листьев и колоса, фузариоз, сеп-
ториоз и др. Чтобы освободить семена от патогенных 
микроорганизмов, защитить проростки и всходы, обе-
спечить оптимальные условия для роста и развития 
растений на первых этапах, необходимо провести 
обеззараживание семян. Это одно из наиболее целе-
направленных, эффективных, экономически целесо-
образных и экологически малоопасных мероприятий. 

С целью уменьшения распространения болезней 
зерновых культур в соответствии с Приказом Мини-
стерства сельского хозяйства и продовольствия Респу-
блики Беларусь № 246 от 25.05.2004 г. «О реализации 
семян элиты» и № 594 от 22 декабря 2005 г. «Об ус-
ловиях реализации оригинальных семян» необходимо 
все оригинальные и элитные семена реализовывать 
только после обеззараживания их высокоэффектив-
ными протравителями и проверки в КТЛ на качество 
протравливания. 

Следует учитывать, что при протравливании семян 
рекомендуется добавлять в рабочую жидкость микро-
удобрения и стимуляторы роста для улучшения усло-
вий стартового роста. 

Препараты для обработки семян инсектицидного и 
инсектицидно-фунгицидного действия сдвигают сроки 
заселения растений злаковыми тлями и сдерживают 
их численность до экономически неощутимого уровня.

Сроки протравливания семян не оказывают влия-
ния на качество обеззараживания, так как использу-
ются препараты системного действия, эффективность 
которых реализуется только при поступлении внутрь 
зерновки действующего вещества, то есть при набу-
хании. Протравливание семян необходимо проводить 
при положительных температурах воздуха в помеще-
ниях (5 ºС и выше) для качественного и равномерно-
го нанесения препарата. Расход рабочей жидкости 
не должен превышать 10 л/т семян. Влажность зерна 
после проведения приема и во время хранения про-
травленного семенного материала не должна превы-
шать стандартную (14 %) более чем на 1 %. В случае 
использования рабочей жидкости в объеме выше 10 
л/т и при повышении температуры воздуха в период 
хранения возможно снижение посевных качеств се-
мян. Протравливание семян следует проводить с по-
мощью специализированных машин на огороженных 
открытых площадках, а в дождливую погоду – под на-
весом или в закрытых помещениях обязательно при их 
активном проветривании. Все работы с пестицидами 
осуществляются с использованием индивидуальных 
защитных средств лицами, не имеющими медицин-
ских противопоказаний.
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Сроки сева
Оптимальный срок сева яровых зерновых культур 

на минеральных почвах начинается с момента про-
сыхания верхнего (0–10 см) слоя почвы до мягкопла-
стичного состояния (как только сельхозмашины смогут 
проходить по полю) и устойчивого его прогревания на 
глубину 10 см до +5 °С. 

Сев в течение 7–12 последующих дней после со-
зревания минеральной почвы у большинства яровых 
культур не приводит к снижению урожайности. Даль-
нейшее промедление со сроком сева на каждые сутки 
приводит к потере урожайности до 1,0 ц/га. 

Посевы оптимально ранних сроков сева яровых 
культур меньше повреждаются вредителями, более 
конкурентны в борьбе с сорной растительностью и 
лучше используют элементы питания.

На осушенных торфяниках, если уж и приходится 
там сеять, самую высокую урожайность обеспечивают 
яровые зерновые при севе в самые ранние сроки. От-
мечено также, что яровая пшеница и яровое тритика-
ле меньше повреждаются заморозками, чем ячмень и 
овес. Запаздывание с севом на 10–14 дней после оп-
тимальных сроков снижает урожайность зерна в 1,5–2 
раза. Посевы ранних сроков ко времени массового 
вылета шведской мухи обычно кустятся и в меньшей 
мере ею повреждаются, при этом угнетают рост сорня-
ков и надежнее защищают торфяники от ветровой эро-
зии. Трудность заключается в том, что сев ранних яро-
вых культур на осушенных торфяниках должен быть 
начат достаточно рано и завершен очень быстро, пока 
не растаяла «мерзлая подошва», которая обеспечива-
ет нормальную проходимость техники по полю. 

Возможные заморозки в марте – апреле до минус 
4–5 °С для большинства яровых культур не опасны в 
фазе всходов – кущения (таблица).

Нормы высева семян  
яровых зерновых культур
Норма высева устанавливается с учетом почвен-

ных и погодных условий во время сева. Чем менее 
благоприятные условия складываются для получения 
всходов и формирования урожая, тем больше увели-
чивается норма высева семян. Однако увеличивать 
норму высева более чем на 15 % не рекомендуется. 
При этом следует помнить, что полностью компенси-
ровать неблагоприятное воздействие внешних факто-
ров оптимизацией нормы высева семян нельзя.

Оптимум нормы высева на дерново-подзолистых 
суглинистых и супесчаных, подстилаемых мореной, 
почвах при оптимальных сроках сева составляет: яч-
мень  – 4,0–4,5, пшеница  – 5,0–5,5, тритикале  – 5,0–
5,5, овес пленчатый  – 4,5–5,5 и голозерный  – 5,5–

6,0 млн шт./га всхожих семян. Следовательно, в усред-
ненных почвенно-погодных условиях на квадратном 
метре посева зерновых культур должно равномерно 
размещаться от 400 до 550 всхожих семян. Но в усло-
виях хозяйства посевы по объективным причинам бу-
дут размещаться и на других типах почв, и по разным 
предшественникам, и с опозданием в сроках сева, и 
с разным уровнем обеспеченности органическими и 
минеральными удобрениями и т. д. Перечисленные и 
многие другие факторы определяют необходимость 
адаптации (корректировки) норм высева семян.

Основные принципы корректировки заключаются в 
следующем:
– 	 на легких почвах, подстилаемых песком, име-

ющих неустойчивый водный режим, норма вы-
сева зерновых должна увеличиваться на 30–
40 шт./м2 (или на 7–10 %);

– 	 при размещении зерновых после пропашных 
предшественников, под которые вносились 
органические удобрения, или после клеверов 
одно- или полуторагодичного пользования нор-
ма должна снижаться на 20 шт./м2 (или на 5 %);

– 	 при севе в первые 5–7 дней после оптимальных 
сроков сева (оптимальный срок сева – в течение 
8–10 дней после созревания почвы) норма высе-
ва должна повышаться на 20 шт./м2 (или на 5 %);

– 	 при севе в пересохший верхний слой почвы (су-
хое семенное ложе) норма высева должна по-
вышаться на 20 шт./м2 (или на 5 %) и т. д.
Норма высева устанавливается по сумме учитыва-

емых при ее определении факторов. Иными словами, 
чем менее благоприятные условия складываются для 
получения всходов и формирования урожая, тем боль-
ше увеличивается норма высева семян. 

Самая высокая урожайность получается только в 
том случае, когда все агротехнические приемы выпол-
няются вовремя и качественно.

Сортовой состав
Для посева необходимо использовать только сорта, 

включенные в Государственный реестр сортов Респу-
блики Беларусь.

Яровой ячмень. При посеве ярового ячменя на 
кормовые цели следует использовать кормовые со-
рта – Добры, Фэст, Водар, Зубр, Ладны, Магутны, 
Рейдер, голозерный сорт  – Адам, либо сорта ино-
странной селекции – Скарб, Скальд. 

При посеве ячменя на пивоваренные цели рекомен-
дуется использовать пивоваренные сорта белорусской 
селекции  – Бровар, Атаман, Радзiмiч, Мустанг, 
Аванс, Куфаль или иностранной селекции  – Стра-
тус, Себастьян, Жана, Корморан, Кангу, Ксанаду. 

Устойчивость полевых культур к заморозкам в фазе всходов – кущения 

Культура
Повреждение и частичная  

гибель растений
Гибель большинства

растений

температура, °С

Пшеница –9, –10 –10, –12

Овес –8, –9 –8, –11

Ячмень –7, –8 –8, –10

Тритикале –8, –10 –10, –12

Примечание – *В таблице приведены усредненные минимальные температуры на уровне высоты сельскохозяйственных культур, 
вызывающие повреждение или гибель. В конкретной ситуации опасные температуры могут несколько отличаться от 
приведенных в таблице в зависимости от сорта, культуры, предшествующей и последующей погоды и т. д.
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Яровая пшеница. Возделываемые в настоящее 
время в производстве сорта Ростань, Дарья, Рас-
свет, Тома, Сабина, Василиса, Ласка, Любава, Су-
дарыня, Славянка, Монета, Награда (Беларусь), 
Кваттро (Германия), Кокса, Бомбона (Польша)  – 
высокоурожайные, устойчивые к полеганию. Сорта Да-
рья, Рассвет, Тома, Любава, Сударыня и Славян-
ка – ценные по качеству. В республике зарегистриро-
ваны три сорта яровой твердой пшеницы итальянской 
селекции – Ириде, Меридиано, Валента и белорус-
ский сорт Розалия. 

Овес. В Государственный реестр включены плен-
чатые сорта  – Полонез, Стралец, Багач, Юбиляр, 
Запавет, Золак, Факс, Лидия, Дебют, Фристайл, 
Мирт (Беларусь), Айвори, Каньон, Скорпион, Эрб-
граф (Германия), Чакал, Бинго (Польша) и голозер-
ные  – Вандроўнiк, Гоша, Крепыш, Королек. Сорта 
овса Эрбграф, Альф по урожайности уступают новым 
сортам Лидия, Фристайл и Мирт на 3,5–5,0 ц/га. 

Сорта Айвори, Запавет, Полонез, Фристайл, 
Чакал, Эрбграф и Юбиляр включены в список наибо-
лее ценных по качеству. В этом списке есть и голозер-
ные сорта, использование которых наиболее эффек-
тивно при переработке на пищевые продукты, а также 
при кормлении птицы и молодняка скота.

Яровое тритикале. В Государственный реестр 
включены высокоурожайные, с высоким содержанием 
белка в зерне восемь сортов ярового тритикале: бело-
русские сорта – Узор, Садко, Гелио, польские – Кар-
го, Матейко, Милькаро, Дублет, Андрус.

Основными мероприятиями по уходу за посе-
вами яровых зерновых культур являются интегри-
рованная защита посевов от сорняков, вредителей 
и болезней; азотные подкормки; некорневые об-
работки макро- и микроэлементами, регуляторами 
роста.

Система удобрений
Система минеральных удобрений предполагает 

дозы и способы внесения в зависимости от планиру-
емой урожайности, возделываемой культуры, предше-
ственника и агрохимических показателей почвы. Разо-
вое внесение всей дозы азота в годы с достаточным 
увлажнением почв, как правило, вызывает полегание 
растений. Поэтому, если расчетные дозы превышают 
100 кг/га д. в., то их нужно вносить дробно: 70 % азо-
та – до посева, а остальную часть – в подкормки.

Дозу азотных, а также фосфорные и калийные 
удобрения вносят в расчетных дозах на планируе-
мую урожайность, заделывать их следует на глубину 
10–12 см.

В стадии кущение  – первый узел (начало выхода 
в трубку) необходимо провести некорневые подкормки 
яровых зерновых культур микроудобрениями. Особое 
внимание следует уделить внесению медьсодержа-
щих удобрений на торфяно-болотных почвах, ограни-
чивающих доступность данного элемента растениям. 

Системы защиты
Целесообразность использования пестицидов за-

висит от конкретной фитосанитарной обстановки, скла-
дывающейся на полях, а также уровня планируемой 
урожайности. Нормы внесения и виды пестицидов, а 
также сроки их применения подбираются индивиду-
ально для каждого поля отдельно. Технология защиты 
яровых зерновых культур предполагает внесение гли-

фосатсодержащих препаратов после уборки предше-
ствующей культуры с целью уничтожения многолетних 
двудольных и злаковых сорняков. 

Дальнейший выбор гербицидов будет зависеть от 
спектра сорной растительности в посевах яровых зер-
новых культур, нормы и сроки внесения должны соот-
ветствовать регламентам Государственного реестра 
средств защиты растений и удобрений.

В случае применения граминицидов в посевах яро-
вых зерновых культур следует уделять особое внима-
ние селективности данных препаратов к конкретной 
культуре. Например, Аксиал, КЭ нельзя применять в 
посевах яровой пшеницы, а Атрибут, ВГ действует гу-
бительно на растения ярового ячменя. 

В посевах овса запрещено применять гербициды 
Легато плюс 600, КС; Гром, КС; Гусар турбо, МД; Сека-
тор турбо, МД; Атрибут, ВГ, так как данные препараты 
фитотоксичны и могут полностью уничтожить посев.

В посевах яровых зерновых при применении в фазе 
кущения до стадии 2-х междоузлий у культур против 
однолетних двудольных сорняков, в т. ч. устойчивых к 
гербицидам группы 2,4-Д и 2М-4Х, а также против па-
далицы рапса рекомендуются гербициды Прима, СЭ 
(0,4–0,6 л/га), Примадонна, СЭ (0,6–0,8) и Балерина, 
СЭ (0,3–0,5 л/га).

Динамика численности и вредоносность основных 
видов фитофагов на яровых колосовых изменяются 
в зависимости от вида культуры. Так, шведские мухи 
первого поколения наибольший вред наносят посевам 
овса и тритикале, затем по привлекательности идут 
ячмень и пшеница. Наиболее эффективным способом 
борьбы с вредителями на ранних стадиях развития 
культур (всходы – начало кущения) является предпо-
севная обработка семян протравителями, содержащи-
ми ингредиенты инсектицидного действия.

Дальнейшие обработки против комплекса вреди-
телей (трипсы, пьявицы, хлебные блошки, злаковые 
тли, листовые пилильщики) проводят при достиже-
нии порога вредоносности одним из инсектицидов, 
разрешенных к применению на яровых зерновых 
культурах. 

Применение ретардантов предотвращает полега-
ние зерновых культур, способствует равномерному со-
зреванию, улучшает качество получаемой продукции.

На яровой пшенице использование регуляторов 
роста оправдано только при высоком риске полега-
ния посевов и достаточной влагообеспеченности. С 
целью предотвращения полегания посевов рекомен-
дуется внесение ЦеЦеЦе 750, ВК или аналогов со-
гласно Государственному реестру средств защиты 
растений.

На яровом ячмене целесообразно применять две 
стратегии внесения регуляторов роста:
●	 при высоком риске полегания посевов проводить 

обработку ярового ячменя в фазе роста первого 
междоузлия (ВВСН–31) ретардантами на основе 
действующих веществ тринексапак-этил или про-
гексадион Са + мепикватхлорид, или их аналогами 
согласно Государственному реестру средств защи-
ты растений;

●	 при среднем риске полегания посевов обработку 
ярового ячменя проводить в фазе флагового листа 
(ВВСН–39) ретардантами на основе этефона или 
двукратно (ВВСН–31 → ВВСН–39) ретардантами на 
основе двух действующих веществ – мепикватхло-
рид + этефон или их аналогами согласно Государ-
ственному реестру средств защиты растений.
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От эффективности борьбы с болезнями яровых 
зерновых культур во многом зависит не только объем 
получаемого урожая зерна, но, что особенно важно, его 
качество. Зерновые культуры поражаются болезнями 
на всех этапах своего развития – от высеянных семян 
до семян нового урожая. Яровые зерновые в период 
вегетации поражаются корневыми гнилями, мучнистой 
росой, бурой ржавчиной, септориозом, темно-бурой, 
сетчатой пятнистостью, красно-бурой пятнистостью. 

При появлении первых признаков болезни и прогно-
зе благоприятных погодных условий для дальнейшего 
распространения и развития инфекции необходима 
обработка растений препаратами, обеспечивающими 
высокую биологическую эффективность.

Особое внимание необходимо уделить посе-
вам яровой пшеницы, возделываемой на продо-
вольственные цели и семена, а также посевам 
ярового пивоваренного ячменя и предусмотреть 
обязательную фунгицидную обработку посевов в на-
чале цветения культуры.

Уборка
Прямое комбайнирование следует начинать при 

достижении зерном 15–20 % влажности. Перестой зер-
на на корню в течение 10–12 дней снижает урожай и 
ухудшает его качество. 

Семенные участки яровых культур, посевы 
продовольственной пшеницы, пивоваренного и 
продовольственного ячменя, овса на пищевые 
цели убирают в первую очередь для обеспечения 
требуемых показателей качества получаемой про-
дукции. 

Только четкое соблюдение всех требований техно-
логических регламентов возделывания яровых зерно-
вых культур и качественное, своевременное выполне-
ние агротехнических приемов позволят в полной мере 
реализовать потенциал урожайности возделываемых 
культур в складывающихся условиях вегетационного 
периода.

Введение
Густота стояния растений  – сильнодействующий 

фактор, в большей степени определяющий эффек-
тивность использования почвенного плодородия. По 
сравнению с другими культурами семейства злаковых 
кукурузу возделывают при намного меньшей плот-
ности стеблестоя, довольно сильно варьирующей в 
зависимости от морфобиологических особенностей 
гибридов и зональных условий. В связи с этим опти-
мизация густоты стояния растений кукурузы является 
одним из важных и одновременно доступных спосо-
бов повышения урожайности. В агрономическом от-
ношении важен урожай не одного отдельно взятого 
растения, а сбор с единицы площади. Изреженные 
посевы могут обеспечить высокую индивидуальную 
продуктивность растений, но при недостаточном их 
количестве на единице площади могут резко снижать 
урожай [1]. 

УДК 633.15:631.53.04

Густота стояния растений кукурузы –  
важный фактор формирования высокопродуктивных 
агроценозов кукурузы
Д. В. Лужинский, Д. Н. Володькин, Н. Ф. Надточаев, кандидаты с.-х. наук,  
А. З. Богданов, младший научный сотрудник 
Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию

(Дата поступления статьи в редакцию 29.01.2019 г.)

Представленный в статье анализ показывает, что 
на оптимальные параметры густоты стояния растений 
к уборке кукурузы влияют такие факторы, как назначе-
ние использования продукции, условия питания, тепло- и 
влагообеспеченности зоны выращивания гибридов, их ско-
роспелость, на которую при установлении нормы высе-
ва делается страховая надбавка с учетом лабораторной 
всхожести семян, массы и консистенции зерна, применяе-
мой агротехники, включающей срок сева и глубину заделки 
семян, выбор протравителя, планируемый уход за посевами 
с применением агротехнических или химических мер борьбы 
с сорняками и т. д.

The article presents the analysis, in which shows that on 
required density plant standing, by the time of harvesting crop, 
is influenced by such factors as the purposes of use of production, 
the conditions of plant nutrition, availability of the heat and 
water on the zones of cultivation of hybrids, their early growth, 
for which, when setting seeding rate the corn necessary make 
insurance extra charge with subject on laboratory germination 
of seeds, weight and consistency of grain, the used agrotechnics, 
including date sowing and depth of seeding, the choice of 
disinfectant and of tactics of the selected care for crops with the 
use of agrotechnical and chemical measures of protection, etc.

Основная часть
Густота стояния растений оказывает существенное 

влияние на жизненные условия выращивания гибри-
дов кукурузы, а это, в свою очередь, отражается на 
темпах их роста, сроках наступления основных фаз 
развития и соответственно на продолжительности ве-
гетационного периода [2, 3, 4]. По мнению ряда других 
авторов, наибольшая урожайность зерна обуславли-
вается не максимальной продуктивностью отдельно 
взятого растения, а наиболее оптимальным объеди-
нением индивидуальной продуктивности растений с 
их густотой в конкретных почвенно-климатических ус-
ловиях [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Правильный выбор густоты 
посевов позволяет повысить урожайность кукурузы на 
20–30 % и более [11]. 

При увеличении густоты стояния от минимальной 
до оптимальной индивидуальная продуктивность рас-
тений кукурузы уменьшается незначительно, в свя-
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зи с чем происходит повышение урожайности зерна. 
Некоторые исследователи (В. И. Штирбу, B. С. Даду) 
считают, что гибриды нового поколения толерантны 
к загущению и для получения максимальных урожа-
ев требуют увеличения плотности посева 5–10  тыс. 
растений на 1  га по сравнению с ранее возделывае-
мыми гибридами [12]. При дальнейшем увеличении 
количества растений на единице площади степень 
снижения индивидуальной продуктивности зависит от 
морфобиологических особенностей гибрида, обеспе-
ченности влагой, уровня солнечной радиации и других 
факторов. Такая тенденция отмечается до того уров-
ня, при котором уменьшение продуктивности растений 
не происходит пропорционально увеличению густоты 
их стояния. На этом этапе продуктивность посевов с 
единицы площади становится максимальной. Такой 
уровень густоты стояния растений определяется как 
оптимальный [13]. 

При оптимальной густоте стояния растений наи-
лучшим образом проявляется их полезная продуктив-
ность, наиболее полно и рационально используются 
запасы влаги и питательных веществ почвы, обеспе-
чивается высокая фотосинтетическая деятельность 
листьев и получается максимальный урожай. В то же 
время при редком стоянии растения не полностью ис-
пользуют питательные вещества и влагу почвы, так 
как их корневая система недостаточно пронизывает 
плодородный слой; получается пониженный урожай, 
хотя продуктивность отдельного растения может быть 
высокой [14]. При сильном загущении растения зате-
няют и угнетают друг друга, что в свою очередь вле-
чет за собой уменьшение количества початков на 100 
растений [15] и повышение предуборочной влажности 
зерна [16]. Вследствие этого их продуктивная деятель-
ность снижается по причинам недостаточного разви-
тия корневой системы, замедления ростовых процес-
сов и снижения интенсивности фотосинтеза [17], что 
в конечном итоге влияет на показатели массы зерна 
с початка и массы 1000 зерен [18, 19]. Так, по нашим 
данным, загущение посевов с 60 до 105 тыс. растений 
на 1  га, хотя и незначительно (v = 4  %), уменьшало 
длину початка (r = –0,88). Выход зерна с початка коле-
бался в пределах 84,1–85,1 % и практически не изме-
нялся с увеличением густоты стояния растений. В то 
же время выход кондиционных семян заметно и зако-
номерно снижался (r = –0,98). Это привело к тому, что 
урожайность семян наибольшей оказалась при густо-
те стояния 75–90 тыс. растений, тогда как зерна – при 
90–105 тыс. шт./га (таблица 1).

Увеличение густоты стояния растений приводит к 
задержке развития початка. Хотя содержание сухого 

вещества изменяется несущественно (v = 1 %), корре-
ляционная связь между тем сильная (r = –0,94). Такая 
же закономерность отмечается и по массе 1000 се-
мян. Максимальный количественный выход семян с 
1 га получен при густоте стояния 75–90 тыс. растений 
на 1 га [18].

Как увеличение, так и уменьшение густоты стояния 
растений обуславливает снижение экономической эф-
фективности производства зерна кукурузы [20].

Чтобы сформировать оптимальный стеблестой, 
нужно чтобы все растения кукурузы проросли в один 
момент. Достигается это за счет однородного посева. 
Однако необходимо учитывать баланс между однород-
ностью и густотой стояния растений. Для каждой груп-
пы спелости кукурузы подходит своя густота: чем бо-
лее ранний гибрид, тем она выше [21]. Соответствен-
но, чем более поздний гибрид, тем меньше растений 
необходимо размещать на единице площади [22, 23]. 
В Могилевской области наиболее высокая урожай-
ность сухого вещества и качество продукции получе-
ны при густоте стояния раннеспелого гибрида 100 тыс. 
растений на 1 га, среднераннего – 80–100, позднеспе-
лого – 80 тыс. шт./га [24]. 

Р. У. Югенхеймер отмечал, что оптимальную густо-
ту стояния растений кукурузы на единицу площади 
устанавливают в зависимости от запасов влаги в по-
чве, данных о среднегодовом количестве осадков за 
вегетационный период, а также учитывают хозяйствен-
но-биологические особенности гибридов [15, 25, 26]. 
Установлена закономерность повышения продуктив-
ности кукурузы при увеличении густоты стеблестоя во 
влажные годы и снижение ее на фоне минимальных 
запасов влаги и повышенного уровня водопотребле-
ния в сухой год. На плодородных и влагообеспеченных 
участках густота стояния растений кукурузы может 
быть выше и, наоборот, снижаться на менее обеспе-
ченных влагой [22].

При выращивании кукурузы в условиях полива 
несколько меняется значимость отдельных факто-
ров, обеспечивающих жизнедеятельность растений 
[27]. В условиях Пензенской области рекомендована 
следующая густота стояния растений к уборке: без 
орошения для гибридов ФАО 170 – 70–80 тыс. шт./га, 
ФАО  230 – 60–70, при орошении – на 10 тыс. расте-
ний больше [28].

В северных районах кукурузосеяния, где достаточ-
но выпадает осадков и возделываются скороспелые 
гибриды, формируют более высокую густоту стояния 
растений, чем в южных. Оптимальной густотой стоя-
ния при выращивании раннеспелых гибридов кукурузы 
на зерно в условиях Центрально-Черноземной зоны 

Таблица 1 – Продуктивность простого гибрида в зависимости от густоты стояния растений (среднее за 3 года)

Густота 
стояния

 растений, 
тыс. шт./га

Урожайность,
ц/га Влажность

 початков,  
%

Масса,  
г Количественный  

выход семян,
млн шт./газерна семян зерна 

с 1 початка
1000

 зерен

60 50,5 43,4 42,3 78 272 16,0

75 58,5 49,1 42,4 79 263 18,7

90 61,0 48,8 42,8 68 258 18,9

105 59,2 43,8 43,6 57 245 17,9

v, % 8 7 1 15 4 7

r 0,79 0,04 0,94 –0,93 –0,98 0,58
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при недостатке влаги является 60–70 тыс. шт./га. При 
этом в районах с преобладанием благоприятных по 
влагообеспеченности условий (3  года из 5 и более) 
следует отдавать предпочтение более высокой густоте 
(70–80 тыс. растений на 1 га). Учитывая низкую веро-
ятность прогнозирования оптимальной густоты стоя-
ния растений, наряду с использованием в хозяйстве 
нескольких гибридов кукурузы, можно практиковать 
посев каждого гибрида с различной густотой с учетом 
условий влагообеспеченности [29]. 

По данным Института агротехники, удобрений и 
почвоведения, в Польше оптимальная густота стоя-
ния растений при выращивании кукурузы на силос со-
ставляет 110–130 тыс. шт./га, на зерно – 90–100 тыс. 
[30]. Эти параметры практически не претерпели из-
менения и в настоящее время. П. Шульц рекомендует 
при возделывании кукурузы на зерно на плодородных 
почвах формировать густоту стояния растений 100–
120 тыс. шт./га, на среднеплодородных – 80–100 тыс., 
на силос  – 130 и 110  тыс. растений на 1  га соответ-
ственно [31]. На окультуренной связносупесчаной по-
чве со средним содержанием гумуса (2,5 %) и повы-
шенным – фосфора и калия увеличение густоты стоя-
ния растений с 60 до 120 тыс. шт./га раннеспелого ги-
брида Клифтон и среднераннего Евростар приводило к 
повышению урожайности 
зерна и в наших опытах. 
При этом влажность зер-
на также увеличивалась 
(таблица 2) [32].

При том что урожай-
ность зерна кукурузы 
при увеличении плот-
ности стеблестоя до 
120  тыс.  шт./га увеличи-
валась, экономически вы-
годной для гибридов за-
падноевропейского про-
изводства с высокой сто-
имостью семян является 
густота стояния растений 
75–90 тыс. шт. на 1 га (ри-
сунок 1) [33]. 

Для кукурузы, воз-
делываемой на зерно, 
рекомендуется меньшая 
густота стояния расте-

ний на 1 м2, чем для кукурузы, убираемой на силос. 
Опыт, проведенный с двумя раннеспелыми сортами в 
Германии, показал, что в условиях, исключающих экс-
тремально сухую погоду, урожайность крахмальных 
единиц увеличивается при повышении количества 
растений до 14 шт. на 1 м2 [34]. Исследованиями, про-
веденными в НПЦ по земледелию в различных реги-
онах Республики Беларусь, выявлено, что оптимум 
плотности стеблестоя при выращивании кукурузы на 
силос составляет 90–120  тыс.  шт./га [35]. В южной 
зоне на супесчаной, подстилаемой песками, почве у 
раннеспелого гибрида ФАО 160 при увеличении гу-
стоты стояния растений с 60 до 120 тыс. шт./га отме-
чался рост урожайности сухого вещества как за счет 
листостебельной массы, так и зерна (рисунок 2). У 
среднераннего гибрида ФАО 200 прирост урожая су-
хого вещества при загущении более 90 тыс. растений 
на 1  га происходил уже только за счет малоценной 
листостебельной массы, а урожайность зерна снижа-
лась. Аналогичные результаты получены и в централь-
ной зоне на легкосуглинистой почве. Различие лишь 
в том, что более плодородная почва и современные 
высокопродуктивные гибриды (раннеспелый Клифтон 
и среднеранний Евростар) обеспечили в среднем в 1,6 

Таблица 2 – Урожайность и влажность зерна гибридов кукурузы  
в зависимости от густоты стояния растений (среднее за 2009–2011 гг.)

Густота стояния  
растений, 
тыс. шт./га

Клифтон, ФАО 180 Евростар, ФАО 220

урожайность,  
ц/га зерна

влажность зерна,  
%

урожайность,  
ц/га зерна

влажность
 зерна, %

60 94,0 32,0 89,8 36,9

75 100,7 31,3 94,5 37,2

90 102,5 32,4 96,8 38,3

105 104,1 33,0 99,3 39,2

120 107,0 33,6 105,3 39,8

Среднее 101,6 32,5 97,1 38,3

НСР05 6,2

Рисунок 1 – Рентабельность выращивания кукурузы на зерно  
при различной густоте стояния растений
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раза более высокий сбор сухого вещества, в том числе 
початков, урожайность которых повышалась при за-
гущении посевов. На основании полученных данных, 
представленных на рисунке 2, можно сделать вывод, 
что чем более скороспелый гибрид и выше плодоро-
дие почвы, тем большее значение приведенных выше 
показателей оптимальной густоты стояния растений 
кукурузы следует принимать.

Исследования, проведенные в Сумской области, 
показали, что при возделывании гибрида ФАО 250 
максимальная урожайность зерна получена при гу-
стоте 70–80 тыс. растений на 1 га [36]. В предгорной 
зоне Ставропольского края оптимальная густота сто-
яния растений для раннеспелых гибридов составляла 
60  тыс.  шт./га [15]. В зоне достаточного увлажнения 
при возделывании гибридов ФАО 200–299 на зерно и 
силос в Волынской области необходимо обеспечить 
густоту посевов 90–110 тыс. растений на 1 га [37]. По 
мнению В. В. Миленина, А. С. Трибисовского, в услови-
ях, где выпадает за май – август более 270 мм осадков, 
наиболее оптимальной для раннеспелых гибридов 
является густота стояния 70–90 тыс. растений на 1 га 
[38]. В опытах Б. М. Кушенова при годовом количестве 
осадков 350 мм и среднемесячной температуре летних 
месяцев более +20 °С наиболее высокая урожайность 
сухого вещества у раннеспелого гибрида получена при 
густоте стояния 60 тыс. растений на 1 га [39]. 

В загущенных посевах взаимная конкуренция про-
является между корневыми системами и прежде всего 
за кислород и влагу. В начале роста и развития, когда 
кукуруза имеет слабую корневую систему и неболь-
шую листовую поверхность, растения не реагируют на 
загущенность посевов. Узловые корни круто углубля-
ются в почву, они меньше ветвятся. Слабое развитие 
корней ограничивает нарастание надземной массы 

нередко еще задолго до того, как растения начнут уг-
нетать друг друга в надземной части из-за недостатка 
света [40, 41]. Однако с постепенным развитием на-
ступает момент, когда рост одних растений начинает 
усложнять онтогенетические процессы других, что 
приводит к усилению конкурентных взаимоотношений 
в агроценозе, снижению жизнестойкости и продуктив-
ности растений [42, 43]. Примерно после выметывания 
начинается конкуренция за свет [44, 45]. Так, в опытах 
Г. И. Синицына при загущении посевов с 61,2 тыс. до 
120 тыс. растений на 1 га количество корней в пахот-
ном слое почвы увеличилось на 39 % [46]. Н. З. Стан-
ков отмечает, что в загущенных посевах можно про-
следить стремление корневой системы растений рас-
полагаться в более глубоких слоях почвы – избежать 
тесноты в пахотном слое. По его данным, предельное 
насыщение почвы корнями составляет 100 м на 1 дм3 
почвы [47].

Ростовые процессы при загущении изменяются по-
разному, в зависимости от обеспеченности влагой. В 
большинстве случаев в благоприятных условиях ув-
лажнения в таких посевах увеличиваются приросты в 
высоту. При увеличении плотности стеблестоя расте-
ния кукурузы вытягиваются за счет удлинения междо-
узлий стебля и уменьшения его диаметра [47, 48, 49]. 

Нередко сильно загущенные посевы ко времени 
уборки склонны к полеганию, так как у растений умень-
шается толщина стебля. В сухие годы и при низкой 
влажности почвы растения кукурузы в загущенных по-
севах по темпам приростов и по конечной высоте сте-
блестоя отстают от растений в более редких посевах, 
наблюдается раннее отмирание листьев [47, 49]. 

Немецкий исследователь Д. Шпаар считал, что 
больше всего СМ и початков можно получить при гу-
стоте стояния от 80 до 100 тыс. растений на 1 га. Чем 

Рисунок 2 – Урожайность сухого вещества кукурузы в зависимости от густоты стояния растений
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раньше проведен сев и чем выше плодородие почвы, 
тем больше может быть густота стояния. Следует учи-
тывать снабжение растений кукурузы влагой во время 
вегетации и особенно ожидаемое количество осадков 
в июле и августе. Для кукурузы необходимо не менее 
200 мм. Высота растений кукурузы также влияет на гу-
стоту их стояния: чем она выше, тем меньше расте-
ний должно быть на 1 м2. Изменение густоты стояния 
растений на 10 % изменяет долю зерна в урожае на 
1 %, уменьшение этого показателя с 10 до 8 растений 
на м2 повышает содержание СМ на 1 % и концентра-
ции энергии на 0,1 % [50, 51].

Более влагоемкие черноземы Украины и России 
при равных количествах выпадения осадков позволя-
ют формировать большую густоту стояния, чем пес-
чаные и супесчаные почвы Беларуси. Но чем дальше 
продвигается кукуруза в аридные регионы, тем мень-
шей должна быть густота стояния [52].

Норму высева семян устанавливают прежде все-
го исходя из желаемой густоты стояния растений и 
корректируют в зависимости от тепло- и влагообеспе-
ченности. Там, где эти факторы не являются лимити-
рующими, уплотнение посевов благоприятно влияет 
на величину и качество урожая [53]. В исследованиях 
К.  В.  Аргунова наименее влажное зерно, а также наи-
большая продуктивность и экономическая эффектив-
ность производства кукурузы формировались у гибри-
дов раннеспелой и среднеранней групп спелости при 
густоте 80 тыс. растений на 1  га, среднеспелой груп-
пы – 60 тыс. и среднепоздней – 50 тыс. шт./га [54].

Исследованиями, проведенными на Эрастовской 
опытной станции, замечена закономерность повыше-
ния продуктивности кукурузы при увеличении густоты 
стеблестоя во влажные годы и снижения ее на фоне 
минимальных запасов влаги и повышенного уровня во-
допотребления в сухой год. Так, в годы с достаточным 
влагообеспечением урожайность зерна у раннеспелых 
форм повышалась по мере увеличения густоты стоя-
ния растений с 40 до 70  тыс. шт./га, у среднеспелых 
при максимальном загущении она выравнивалась, а у 
среднепоздних снижение продуктивности отмечалось 
при густоте 60  тыс.  шт./га. Зерновая продуктивность 
скороспелых форм в большей мере зависела от ус-
ловий увлажнения летнего сезона, а у более поздне-
спелых  – летне-осеннего и конечного запаса влаги в 
период дозревания зерна [52].

Рекомендуемая густота – это численность расте-
ний во время уборки. Она зависит от полевой всхоже-
сти и сохранности растений в период вегетации [50]. 
Поэтому, чтобы обеспечить заданную густоту стояния 
растений, к ней необходимо сделать страховую над-
бавку. Страховая надбавка – величина непостоянная. 
Здесь следует учитывать ряд факторов: качество 
посевного материала, тип гибрида, срок сева, тем-
пературные условия, наличие влаги, глубину задел-
ки семян, методы борьбы с сорняками, болезнями и 
вредителями [35, 55]. 

Главный фактор  – лабораторная всхожесть се-
мян. По данным РУП «НПЦ НАН Беларуси по зем-
леделию», снижение лабораторной всхожести семян 
только на 6 % в полевых условиях приводило к гибе-
ли уже 15 % семян. Также необходимо брать во вни-
мание тип зерна и скороспелость гибридов. Семена, 
имеющие кремнистую консистенцию зерна, обладают 
в среднем на 3–4  % большей полевой всхожестью, 

чем зубовидные или полузубовидные. Значительнее 
получается разница между раннеспелым гибридом с 
кремнистой формой зерна и среднепоздним – с зубо-
видной. Страховая надбавка зависит и от грануломе-
трического состава почвы. Исходя из проведенных в 
Научно-практическом центре НАН Беларуси по зем-
леделию опытов, сделан вывод, что на связной по-
чве можно точнее запрограммировать густоту стоя-
ния растений, чем на легкой супесчаной и песчаной, 
верхний слой которых больше подвержен пересыха-
нию. При достатке влаги и тепла, напротив, полевая 
всхожесть выше [35, 55]. Опыты, проведенные в ис-
следовательском центре Института естествознания 
в Познани, показывают, что при прямом севе куку-
рузы, чтобы обеспечить запланированную густоту 
стеблестоя, страховая надбавка должна составлять 
10–15 % [56]. Для минимизации страховой надбавки 
нужно выбирать новые высокоурожайные райониро-
ванные гибриды кукурузы с высокой лабораторной и 
полевой всхожестью. Этот простой прием позволяет 
экономить дорогой посевной материал и впослед-
ствии снижает затраты на посевные работы.

В снижении всхожести семян участвуют почвоо-
битающие вредители и микроорганизмы. Поэтому на 
сильно заселенных проволочником полях, даже при 
посеве обработанных инсектицидами семян, стра-
ховую надбавку нужно увеличить еще на 10–15  % к 
требуемой густоте стояния растений. Проведенные 
в 2016–2017 гг. на базе РУП «НПЦ НАН Беларуси по 
земледелию» исследования показали, что такой при-
ем, как протравливание семян с лабораторной всхоже-
стью на уровне 96–99 %, способен сохранить 70–93 % 
всходов растений в зависимости от вида фунгицидно-
го протравителя [57]. Если инфицированность семян 
плесневыми грибами составляет более 5  %, а всхо-
жесть – менее 90 %, переносят сроки сева (в хорошо 
прогретую почву) и увеличивают страховую надбавку к 
требуемой густоте стояния растений [35, 58]. Семена с 
низкой лабораторной всхожестью надо высевать в хо-
рошо прогретую почву, чтобы уменьшить довсходовый 
период. Это позволяет увеличить число всхожих семян 
на 10–15  % и соответственно уменьшить страховую 
надбавку, если для прорастания семян в почве до-
статочно влаги. На легких почвах при запаздывании с 
севом и отсутствии осадков полевая всхожесть семян 
снижается, поэтому страховая надбавка может быть 
такой же, как и при раннем сроке. При раннем севе 
повышает полевую всхожесть семян более мелкая их 
заделка [31, 35].

Необходимо также иметь в виду, что растения куку-
рузы гибнут в процессе ухода за посевами. Например, 
одно боронование, проведенное по всходам, уничто-
жает 5–10  %, а повторное боронование увеличивает 
гибель растений до 25  %. Несоблюдение агротехни-
ческих требований снижает густоту стояния растений 
кукурузы на 10–20 % (иногда и до 30 %), а это в свою 
очередь влияет на размер страховой надбавки [31]. 

По данным В. М. Кострикина, в Нечерноземной зоне 
норма высева семян кукурузы должна быть на 20–40 % 
выше, чем требуемая густота стояния растений. По ре-
комендациям ВНИИ кукурузы (В. С. Циков), для Поле-
сья Украины страховые надбавки составляют 20 % при 
севе в оптимальные сроки инкрустированными семена-
ми и 30 % – при севе неинкрустированными семенами. 
Зубовидные семена по сравнению с кремнистыми пока-
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зывают более низкую полевую всхожесть и требуют при 
севе в оптимальный срок большей страховой надбавки 
[47]. По мнению П. Шульца, 10%-ную надбавку следу-
ет предусмотреть в норме высева при севе правильно 
настроенным посевным агрегатом пунктирного сева в 
хорошо подготовленную почву, в других условиях стра-
ховая надбавка составляет 15–20 % [31]. На основании 
проведенных в Германии опытов установлено, что при 
очень раннем севе и неблагоприятных условиях выра-
щивания кукурузы для достижения необходимой густо-
ты стояния растений на 1 га количество семян следует 
увеличить на 10 % [34, 50].

Данные опытов, проведенных сотрудниками РУП 
«НПЦ НАН Беларуси по земледелию», показывают, 
что снижение полевой всхожести семян при увеличе-
нии глубины их заделки вызывает необходимость по-
вышения нормы высева для обеспечения оптималь-
ной густоты стояния растений: при заделке семян 
на глубину 8 см густота стояния растений оказалась 
меньше на 79 и 53  % по сравнению с заделкой на 
2  см [59]. Самую высокую полевую всхожесть семян 
обеспечивает мелкая их заделка – на глубину 2–4 см 
(рисунок 3) [55]. 

Параметры полевой всхожести семян прогнозиру-
ются и корректируются с учетом производственного 
опыта, погодных условий и качества подготовки поч-
вы, планируемого ухода за культурой. Чтобы пра-
вильно выбрать норму высева семян для условий 
конкретного поля, необходимо выявить особенности 
гибрида, сделать поправку на цель возделывания и 
способ сева. Использование высокоэффективных 
гербицидов при раннем повсходовом применении 
может существенно упростить технологию выращи-
вания кукурузы. А это значит, что при раннем севе 
специальными кукурузными сеялками семена можно 
мелко заделывать (на 2–3 см) и на 5 % повысить по-
левую всхожесть, то есть на 5 % потребуется меньше 
дорогостоящих семян [60].

Заключение
Таким образом, установление нормы высева семян 

для обеспечения оптимальных параметров густоты 
стояния растений к уборке кукурузы требует творче-
ского подхода. Как показали результаты исследова-
ний, приведенные в аналитическом обзоре, это в зна-
чительной мере возможно, если во внимание будут 

приняты такие важные факторы, как условия тепло- и 
влагообеспеченности зоны выращивания гибридов, 
их скороспелость, лабораторная всхожесть семян, 
масса и консистенция зерна, применяемая агротехни-
ка, включающая срок сева и глубину заделки семян, 
выбор протравителя, планируемый уход за посевами 
с применением агротехнических или химических мер 
борьбы с сорняками и т. д. 
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Введение
Традиционным сырьем для производства мака-

ронных изделий является твердая пшеница. При ма-
каронных помолах из зерна твердой пшеницы полу-
чают крупку (муку высшего сорта), полукрупку (муку 
первого сорта) и муку второго сорта. Для изготовле-
ния макаронных изделий используется мука высшего 
и первого сорта, а мука второго сорта может исполь-
зоваться для производства кондитерских изделий 
или в качестве улучшителя для слабой муки. Мука 
высшего и первого сорта, полученная из твердой 
пшеницы, благодаря крупитчатой структуре, высоко-
му содержанию белка и клейковины является лучшим 
сырьем для производства макаронных изделий высо-
кого качества [2, 4].

В Республике Беларусь большая часть макаронных 
изделий вырабатывается из зерна пшеницы мягкой, 
что приводит к снижению их питательных и вкусовых 
качеств. Для решения данной проблемы и увеличения 
экспорта макаронных изделий белорусского производ-
ства необходимо наладить в республике выпуск мака-
рон группы А, которые согласно регламентам изготав-
ливаются только с использованием крупки пшеницы 
твердой и до настоящего времени массово в Белару-
си не производятся. В результате многолетней рабо-
ты селекционеров УО «Белорусская государственная 
сельскохозяйственная академия» созданы и внесены 
в Государственный реестр сорта твердой пшеницы, 
адаптированные к климату нашей страны. Обеспече-
ние производства сырьевым зерном пшеницы твердой 
позволит решить проблему импортозамещения гото-
вой продукции и повысит конкурентоспособность оте
чественных производителей. 

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись сорта яровой 

твердой пшеницы селекции УО «Белорусская государ-
ственная сельскохозяйственная академия» – Розалия, 
Дуняша, Валента и сорт итальянской селекции Ири-

УДК 633.112.1:664.66.016 

Технологические свойства зерна отечественных сортов 
яровой твердой пшеницы
Н. А. Дуктова, кандидат с.-х. наук 
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия 
Е. М. Минина, старший преподаватель 
Гродненский государственный аграрный университет

(Дата поступления статьи в редакцию 14.02.2019 г.)

Изучен аминокислотный состав и содержание белка у 
отечественных сортов яровой твердой пшеницы. Уста-
новлено, что увеличение средних температур воздуха и 
снижение количества осадков во время вегетационного пе-
риода приводят к снижению содержания белка в среднем 
на 13,7  %. Лимитирующими аминокислотами для белка 
твердой пшеницы являются лизин, треонин, метионин  + 
цистин, валин и лейцин. Получена макаронная мука из зер-
на твердой пшеницы и определены показатели ее качества. 
Установлено, что органолептические и физико-химиче-
ские показатели качества макаронной муки, кроме золь-
ности, соответствуют требованиям действующего стан-
дарта. Изготовлены макаронные изделия и установлено 
соответствие их показателей качества до и после варки 
требованиям нормативных документов. 

Amino acid composition and protein content of domestic 
varieties of spring durum wheat were studied. It was found 
that an increase in average air temperatures and a decrease in 
precipitation during the growing season lead to a decrease in 
protein content by an average of 13,7 %. The limiting amino acids 
for durum wheat protein are lysine, threonine, methionine  + 
cystine, valine and leucine. Macaroni flour from durum wheat 
grain was obtained and its quality indicators were determined. 
It is established that the organoleptic and physico-chemical 
quality indicators of pasta flour, in addition to ash content, meet 
the requirements of the current standard. Macaroni products 
are made and their compliance with quality indicators before 
and after cooking to requirements of normative documents is 
established.

де. Полевые опыты были заложены в 2016–2018  гг. 
на опытном участке Тушково УНЦ «Опытные поля 
БГСХА» по методике конкурсного сортоиспытания. 
Агротехника возделывания соответствовала требо-
ваниям отраслевого регламента. Предшествующая 
культура – редька масличная. Система применения 
удобрений: азот – 70 кг/га д. в. в предпосевную культи-
вацию (1,5 ц/га мочевины) и 32 кг/га д. в. (0,7 ц/га мо-
чевины) в подкормку в фазе «конец кущения – выход в 
трубку»; фосфор – 60 кг/га д. в. в предпосевную куль-
тивацию (2  ц/га аммонизированного суперфосфата); 
калий – 120 кг/га осенью под вспашку (2 ц/га KCl). По 
вегетации (начало выхода в трубку) применяли микро-
элементы  – Эколист моно медь, 1,0 л/га. Химпрополку 
посевов проводили в середине кущения посредством 
внесения Хармони, 15 г/га + 2М-4Х, 0,7 л/га. Для пре-
дотвращения полегания в начале трубкования посевы 
обрабатывали ЦеЦеЦе 750, 1,0 л/га. Защиту посевов 
от болезней и вредителей в период вегетации про-
водили по общей схеме: Рекс дуо, 0,6 л/га + Фастак, 
0,1 л/га (ВВСН 34–37); Осирис, 1,0 л/га (ВВСН 55–61). 

Нами была проведена оценка основных технологи-
ческих свойств зерна яровой твердой пшеницы: пока-
зателей качества макаронной муки высшего (крупка) и 
первого (полукрупка) сортов, а также органолептиче-
ских и физико-химических показателей качества изго-
товленных макаронных изделий. Лабораторные помо-
лы и определение показателей качества макаронной 
муки и макаронных изделий проводили в лаборатории 
УО ГГАУ. 

Результаты исследований и их обсуждение
Одним из наиболее важных показателей качества 

зерна пшеницы, который определяет его биологиче-
скую полноценность, является содержание белковых 
веществ. Твердая пшеница отличается большим со-
держанием азота (2,1–2,4  % от сухого веса в зерне 
твердой пшеницы, 1,4–2,6 % – в зерне мягкой пшени-
цы). Азотистые вещества занимают все промежутки 
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между крахмальными зернами в твердой пшенице, а 
в зерне мягкой пшеницы между крахмалом и азоти-
стыми веществами образуется много мелких пустот, 
занимаемых воздухом. Вследствие этого эндосперм 
зерна твердой пшеницы обладает большей механиче-
ской прочностью и в процессе размола в муку образует 
большое количество промежуточных продуктов размо-
ла. Кроме этого разные сорта пшениц, выращенных в 
одинаковых условиях, могут заметно отличаться по со-
держанию азотистых веществ [2, 4, 7, 11].

Содержание белка твердой пшеницы варьирует по 
сортам и зависит от условий выращивания. Недоста-
точное количество осадков во время вегетационного 
периода и одновременно высокие средние температу-
ры воздуха в 2018 г. привели к снижению содержания 
белка в зерне твердой пшеницы всех исследованных 
сортов в среднем на 9,2  % по сравнению с 2016 и 
2017 г. (рисунок 1). 

Содержание сырого белка оказывает большое 
влияние на качество и выход макаронной муки. Наи-
меньшее содержание белка среди исследованных со-
ртов характерно для твердой пшеницы сорта Ириде (в 
среднем 14,2 %), а наибольшее – для сорта Дуняша (в 
среднем 16,4 %). Средние значения содержания сыро-
го белка для зерна твердой пшеницы сортов Розалия и 
Валента составили 15,1 и 15,7 % соответственно. 

В то же время твердая пшеница отличается не 
столько более высокими показателями качества зерна 
в сравнении с пшеницей мягкой, сколько биохимиче-

скими и анатомическими особенностями его строе-
ния. Макаронные и кондитерские изделия из пшеницы 
твердой являются диетическим продуктом, обладают 
полезными и даже целебными свойствами для орга-
низма человека. Кроме повышенного содержания бел-
ка, зерно твердой пшеницы содержит сложные («мед-
ленные») углеводы, которые и обеспечивают низкую 
калорийность продуктов durum, а также витамины 
группы В [3]. 

Биологическая ценность белков пшеницы зависит 
от содержания и сбалансированности аминокислот-
ного состава и, в частности, незаменимых амино-
кислот. Для белков пшеницы лимитирующими неза-
менимыми кислотами являются лизин, метионин и 
триптофан. Было доказано, что белки муки содержат 
меньше лизина, аргинина, аланина, аспарагиновой 
кислоты и глицина, чем зерно пшеницы. В зародыше 
пшеницы содержится лизина 4,4–5,6 %, а в белке эн-
досперма – 2,1 %; белки алейронового слоя содержат 
лизина в 2–3 раза больше, чем эндосперм; в белках 
отрубей лизина на 13 % больше, чем в целом зерне. 
Все это приводит к тому, что в отрубях содержание 
лизина выше, чем в муке, так как в процессе размола 
в отруби отходят оболочки, зародыш и алейроновый 
слой [5, 8]. 

Нами было определено содержание аминокислот 
аланина, глицина и лизина в зерне твердой пшеницы 
сорта Дуняша и в макаронной крупке и полукрупке, по-
лученных из нее (рисунок 2).

Рисунок 1 – Содержание белка в зерне твердой пшеницы

Рисунок 2 – Содержание аминокислот в зерне и макаронной муке
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Из представленных на рисунке 2 данных можно 
сделать вывод, что глицина в зерне твердой пшеницы 
сорта Дуняша больше, чем в крупке и полукрупке на 
5,0 и 8,4 % соответственно. Аланина в муке высшего 
сорта меньше на 5,6 %, а в муке первого сорта – на 
9,5 %, чем в зерне. Лизина в зерне пшеницы содержит-
ся меньше, чем в крупке и полукрупке на 31,1 и 24,5 % 
соответственно. Это может быть связано с попадани-
ем в макаронную муку значительного количества ча-
стиц богатого лизином алейронового слоя.

Для характеристики биологической ценности белка 
необходимо вычислить аминокислотный скор по со-
держанию в белке незаменимых аминокислот. Ами-
нокислотный скор может быть больше или меньше 
100  %. Аминокислота, для которой аминокислотный 
скор меньше 100  %, называется лимитирующей [1]. 
Было определено содержание аминокислот в белке 
твердой пшеницы и рассчитан аминокислотный скор 
(таблица 1).

Из данных, представленных в таблице 1, видно, что 
для зерна твердой пшеницы всех исследованных со-
ртов лимитирующими аминокислотами являются лизин, 
треонин, метионин + цистин, валин и лейцин. Следова-
тельно, белок зерна твердой пшеницы, независимо от 
сорта, является неполноценным по этим аминокисло-
там. Однако изменение погодных условий выращива-
ния может привести к изменению содержания белка и 
варьированию его аминокислотного состава.

Макаронную муку из твердой пшеницы исследован-
ных сортов получали путем размола зерна на лабора-

торной мельнице CD2 для зерна твердой пшеницы 
компании CHOPIN Technologies (Франция). Мельница 
позволяет получить репрезентативный помол, имити-
руя заводской процесс. 

Макаронная мука высшего сорта (крупка) получена 
в основном из центральной части эндосперма и отли-
чается от хлебопекарной муки крупнотой частичек (как 
у манной крупы) с желтоватым оттенком. Мука первого 
сорта (полукрупка) вырабатывается из периферийных 
частей эндосперма и поэтому может содержать не-
которое количество оболочек. Она состоит из более 
мелких частиц, чем крупка, и характеризуется более 
светлым оттенком (хотя и дает темные макаронные из-
делия) [12].

На сканирующем электронном микроскопе 
JSM-5610 LV с системой химического анализа EDX 
JED-2201 (JEOL, Япония) были получены фотографии 
микроструктуры макаронной муки. Микроструктура 
макаронной муки из твердой пшеницы сорта Дуняша 
с увеличением в 500 раз представлена на рисунке 3. 

Анализ микрофотографий показал, что эндосперм 
твердой пшеницы разрушился преимущественно по 
границам клеток и сохранил большинство крахмаль-
ных гранул целыми. Микрофотографии макаронной 
муки позволяют увидеть белые вкрапления, которые 
представляют собой частицы алейронового слоя, по-
павшего в муку.

Далее проводился анализ показателей качества 
макаронной муки из зерна твердой пшеницы иссле-
дованных сортов, которые должны соответствовать 

Таблица 1 – Аминокислотный скор белков зерна твердой пшеницы

Аминокислота
Аминокислотный скор, %

сорт Ириде сорт Розалия сорт Дуняша сорт Валента

Лизин 47,17 33,27 33,78 33,12

Треонин 62,07 71,09 65,09 68,07

Метионин + цистин 98,02 47,98 98,57 65,48

Валин 91,63 72,18 94,18 64,28

Фенилаланин + тирозин 134,57 111,31 153,32 111,76

Лейцин 46,98 51,89 72,86 53,07

Изолейцин 159,61 158,36 194,94 161,52

Рисунок 3 – Микрофотографии макаронной муки из зерна твердой пшеницы  
(сорт Дуняша): крупка (а) и полукрупка (б)

а б
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требованиям ГОСТ 12307-66, действующего на тер-
ритории Беларуси [9]. Анализ полученных данных по-
казывает, что макаронная мука из зерна твердой пше-
ницы исследованных сортов по органолептическим и 
физико-химическим показателям соответствует тре-
бованиям ГОСТ 12307-66, за исключением показателя 
зольности (таблица 2). 

Повышенная зольность макаронной муки может 
свидетельствовать о попадании в муку большого коли-
чества высокозольного алейронового слоя. Указанный 
выше ГОСТ 12307-66 разрабатывался еще в СССР, 
когда твердая пшеница выращивалась ограниченно, 
только в наиболее благоприятных для нее зонах воз-
делывания. Расширение ареала распространения 
Triticum durum, а также совершенствование технологи-
ческих процессов макаронного производства обусло-
вили внесение изменений в требования стандарта, в 
результате чего на территории Российской Федерации 
с 2013  г. вместо ГОСТ 12307-66 введен в действие 
ГОСТ 31463-2012, в котором увеличены ограничения 
по зольности: для муки высшего сорта до 0,90 %, для 
первого – до 1,20 % вместо 0,75 и 1,10 % соответствен-
но [9, 10]. Принимая во внимание условие унифика-
ции стандартов на территории Союзного государства, 
целесообразно при оценке качества зерна пшеницы 
твердой руководствоваться также требованиями ГОСТ 
31463-2012. Проведенные исследования позволяют 
сделать вывод, что макаронная мука, выработанная 
из зерна пшеницы твердой, выращенной в Беларуси, 
полностью соответствует требованиям стандарта и 
пригодна для получения макаронных изделий высоко-
го качества (таблица 2). 

Последним этапом в комплексной оценке качества 
макаронной муки из зерна твердой пшеницы является 
определение показателей качества макаронных изде-

лий. Нами проведена оценка органолептических, фи-
зико-химических и варочных свойств (таблица 3). 

Макаронные изделия из макаронной муки высше-
го сорта характеризуются светло-кремовым цветом с 
желтым оттенком, а макаронные изделия из макарон-
ной муки первого сорта – светло-кремовым цветом. 
После варки макаронные изделия сохраняли форму и 
не слиплись, а цвет макаронных изделий сохранился и 
соответствовал цвету муки, из которой они были полу-
чены. 

Таким образом, установлено, что изделия, получен-
ные из макаронной муки высшего и первого сорта, по 
всем показателям качества соответствуют требовани-
ям действующего СТБ 1963-2009 [6]. 

Заключение
Исследование зерна твердой пшеницы белорус-

ской и итальянской селекции показало, что содержа-
ние белка в зерне зависит от сорта и условий выращи-
вания: содержание сырого белка в зерне белорусских 
сортов (Розалия, Валента, Дуняша) в среднем нахо-
дится в пределах 15,7–17,0 %, а в зерне твердой пше-
ницы итальянской селекции (сорт Ириде) в среднем 
составляет 15,0 %. Снижение количества осадков при 
высоких значениях температуры воздуха приводит к 
снижению содержания белка в среднем на 13,7 %. 

Анализ содержания аминокислот в зерне твердой 
пшеницы и продуктах его размола показал, что содер-
жание аланина и глицина в макаронной муке меньше, 
чем в зерне. Содержание лизина в крупке и полукрупке 
выше, чем в зерне за счет попадания в муку большого 
количества частиц алейронового слоя. Лимитирующи-
ми аминокислотами в зерне твердой пшеницы бело-
русской и итальянской селекции являются лизин, тре-
онин, метионин + цистин, валин и лейцин. 

Таблица 2 – Показатели качества макаронной муки

Наименование показателя

Характеристика муки из зерна сортов

Розалия Ириде Дуняша Валента

высшего первого высшего первого высшего первого высшего первого

Органолептические показатели

Запах свойственный нормальной муке без запаха плесени, затхлости и других посторонних запахов

Вкус свойственный нормальной муке без кислого, горького и других посторонних привкусов

Физико-химические показатели

Влажность, % 15,3 15,0 15,4 14,9 15,2 14,8 15,4 15,0

Клейковина сырая:
количество, % 30 33 30 32 32 34 31 4

качество II (удовлетворительно слабая)

Зольность в пересчете на 
абсолютно сухое вещество, % 0,84 1,14 0,85 1,15 0,82 1,10 0,83 1,12

Крупность помола, %:

остаток на сите № 140/36 2,8 – 3,0 – 2,7 – 2,6 –

проход через сито № 27 11,2 – 11,7 – 10,4 – 10,6 –

остаток на сите № 190/50 – 2,6 – 2,6 – 2,2 – 2,5

проход через сито № 43 – 34,4 – 36,6 – 32,2 – 33,8

Содержание металломагнитной 
примеси на 1 кг муки, мг не обнаружено
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Таблица 3 – Показатели качества макаронных изделий 

Наименование  
показателя

Характеристика макаронных изделий из зерна сортов

Розалия Ириде Дуняша Валента

высшего первого высшего первого высшего первого высшего первого

Цвет светло-
кремовый 
с жёлтым 
оттенком, 

без следов 
непромеса

светло- 
кремовый, 
без следов 
непромеса

светло-
кремовый 
с жёлтым 
оттенком, 

без следов 
непромеса

светло- 
кремовый, 
без следов 
непромеса

светло-
кремовый 
с жёлтым 
оттенком, 

без следов 
непромеса

светло- 
кремовый, 
без следов 
непромеса

светло-
кремовый 
с жёлтым 
оттенком, 

без следов 
непромеса

светло- 
кремовый, 
без следов 
непромеса

Органолептические показатели

Поверхность гладкая

Излом стекловидный

Форма соответствующая типу макаронных изделий, наблюдаются незначительные изгибы

Вкус и запах свойственный макаронным изделиям, без постороннего привкуса

Физико-химические показатели

Состояние после варки макаронные изделия не склеиваются между собой, изделия частично деформированы

Влажность, % 11,2 12,0 11,4 12,1 11,2 11,9 11,0 11,8

Кислотность, град. 2,6 2,5 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6 2,4

Содержание деформиро-
ванных изделий, % 1,1 1,8 1,2 1,6 1,0 1,5 1,3 1,7

Содержание крошки, % – 0,1 0,1 0,2 – – – –

Содержание металломаг-
нитных примесей,  
мг/кг продукта

не наблюдаются

Варочные свойства

Время варки до готовно-
сти, мин 11 10 12 11 11 10 12 10

Коэффициент увеличе-
ния массы 2,05 2,18 2,13 2,21 2,08 2,16 2,15 2,20

Количество сухих ве-
ществ, перешедших в 
варочную воду, %

5,4 5,6 5,2 5,6 4,8 5,3 5,1 5,7

Сохранность формы, % 100 99 99 98 100 100 100 99

Показатели качества макаронной муки, за ис-
ключением зольности, соответствуют требованиям 
ГОСТ 12307-66 и полностью соответствуют ГОСТ РФ 
31463-2012. Макаронные изделия, полученные из ма-
каронной муки высшего и первого сорта, отличаются 
высокими вкусовыми свойствами, по органолептиче-
ским, физико-химическим и варочным свойствам соот-
ветствуют требованиям СТБ 1963-2009.
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Введение
Сорняки – это враги культурных растений. Засуха, 

град, вредные насекомые действуют на урожай вре-
менно. Сорные растения наносят вред постоянно. Они 
извлекают из почвы питательные вещества, влагу, ко-
торые одинаково нужны как культуре, так и сорнякам. 
Их наличие в посевах осложняет проведение полевых 
работ, обесценивает товарное зерно, ухудшает его ка-
чество [1, 2, 3].

Агроценоз зерновых культур Беларуси представлен 
широким спектром однолетних двудольных сорняков, 
в т. ч. устойчивых к 2,4-Д и 2М-4Х: виды ромашки, гор-
ца, пикульника, фиалки, подмаренник цепкий, ярутка 
полевая, пастушья сумка и другие, для уничтожения 
которых применяют гербициды с широким спектром 
действия, являющиеся экологически менее опасными 
и экономически более выгодными [4].

Ежегодно недобор урожая из-за засоренности по-
севов сельскохозяйственных культур составляет 10–
25 %. Снижение продуктивности посевов отрицатель-
но сказывается на валовом сборе продукции [5, 6].

В настоящее время твердая пшеница в Беларуси 
не возделывается в промышленном масштабе, данные 
по распространенности, вредоносности и численности 
сорняков в посевах недостаточны. Получение высоких 
урожаев с хорошим качеством зерна возможно в том 
случае, если в посевах данной культуры будет обеспе-
чен эффективный контроль сорной растительности [7].

Целью исследований являлось изучение биологи-
ческой и хозяйственной эффективности противодву-
дольных гербицидов в посевах яровой твердой пше-
ницы.

Материалы и методика исследований
Исследования проводили на территории УНЦ 

«Опытные поля БГСХА» в 2016–2018 гг. Сев осущест-
вляли сплошным рядовым способом. Площадь опыт-
ной делянки  – 10 м2, повторность  – четырехкратная. 
Почва опытного участка – дерново-подзолистая легко-
суглинистая, подстилаемая моренным суглинком с не-
достаточным содержанием гумуса и повышенным со-
держанием подвижных форм фосфора и калия. Пред-
шественник – редька масличная на семена. В ходе ис-
следований изучали два сорта различного морфотипа: 
высокорослый Розалия и низкорослый Ириде.

По общепринятой методике первый учет сорняков 
проводили через 30 дней после внесения гербицидов, 
второй – перед уборкой [8].

Схема опыта включала следующие варианты: 1 – 
контроль (без гербицидов); 2 – Тамерон, 75 % в. д. г., 
20 г/га; 3 – Тамерон, 75 % в. д. г., 15 г/га + Гербитокс, 
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Применение противодвудольных гербицидов 
в посевах яровой твердой пшеницы
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Белорусская государственная сельскохозяйственная академия

(Дата поступления статьи в редакцию 27.01.2019 г.)

Представлены результаты изучения эффективности 
гербицидов в посевах яровой твердой пшеницы. Установле-
но, что гербициды Линтур, Метеор и Прима, применяемые 
в фазе кущения культуры, являются наиболее эффектив-
ными при однолетнем двудольном типе засорения посевов.

The results of studying the effectiveness of herbicides in spring 
durum wheat crops are presented. It has been established that the 
Lintour, Meteor and Prima herbicides used in the phase of the 
tillering of the crop are most effective in annual bipartite type of 
contamination of crops.

ВРК, 1,0 л/га; 4 – Линтур, ВДГ, 0,18 кг/га; 5 – Каскад, 
ВДГ, 30 г/га; 6 – Метеор, СЭ, 0,6 л/га; 7 – Прима, СЭ, 
0,6 л/га.

Учет урожая  – сплошной поделяночный с пере-
счетом на 100 % чистоту и 14 % влажность зерна. Ос-
новные цифровые данные, полученные в опытах, об-
работаны методом однофакторного дисперсионного 
анализа [9].

Урожай и качество зерна находятся в определен-
ной, хотя и разной, зависимости от климатических ус-
ловий местности и погоды, которая устанавливается в 
период от сева до уборки. При этом особенно замет-
ное влияние оказывают тепловой режим и влагообе-
спеченность: 2016 г. характеризовался повышенными 
температурами на протяжении всего периода вегета-
ции с количеством выпавших осадков, превышающих 
среднемноголетние данные в мае (+52,6 мм) и июле 
(+31,2 мм); вегетационный период 2017  г. характери-
зовался пониженными температурами воздуха с недо-
статочным количеством осадков в первой (66 % от нор-
мы в мае – июне) и избыточным во второй половине 
вегетации (133 % от нормы в июле – первой половине 
августа); 2018 г. оказался теплым с недостаточным вы-
падением осадков. Среднесуточная температура воз-
духа за месяц превысила норму на 3,4 °С. Сумма осад-
ков за апрель составила 15,5 мм или 34 % от средних 
многолетних данных. Сложившиеся в весенний период 
погодные условия не способствовали хорошему росту 
и развитию посевов изучаемой культуры.

Результаты исследований и их обсуждение
При проведении количественно-весового учета за-

соренности в посевах яровой твердой пшеницы через 
30 дней после внесения гербицидов численность сор-
ных растений в контрольном варианте составляла в 
среднем за три года исследований 197,3 и 207 шт./м2, 
а их сырая вегетативная масса – 624 и 668,2  г/м2 на 
сорте Розалия и Ириде соответственно (таблица  1).

Анализируя биологическую эффективность изуча-
емых гербицидов, необходимо отметить, что в целом 
она была невысокой. Лучший контроль сорняков на-
блюдается при применении комбинированных пре-
паратов как по численности, так и по массе: Линтур 
(82,1–82,3 и 88,1–88,6 %), Метеор (80,7–81,8 и 86,5–
87,3 %), Прима (81,2–83,1 и 87,7–88,5 %) в посевах 
изучаемых сортов. Использование баковой смеси 
Тамерон + Гербитокс обеспечило биологическую эф-
фективность, близкую по значениям с показателями 
применения комбинированных гербицидов  – 77,8–
78,4 % по гибели сорняков и 84,4 % по снижению их 
сырой массы.
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Недостаточно контролировали сорный компонент в 
посевах яровой твердой пшеницы гербициды, содер-
жащие в своем составе одно действующее вещество 
группы производных сульфонилмочевины. Эффек-
тивность Тамерона и Каскада находилась в пределах 
71,3–71,8 % по численности и 76,7–78,7 % – по их мас-
се на сортах Ириде и Розалия соответственно.

К моменту уборки культуры в контроле численность 
сорняков незначительно уменьшилась и составила 
167,3–174,3 шт./м2. Гибель сорных растений, взошед-
ших весной, в условиях достаточного влагообеспече-
ния компенсировалась всходами сорняков во второй 
половине вегетации культуры. Сырая вегетативная 
масса сорняков снизилась по сравнению с первым 
учетом и составила 377,6–517,5 г/м2.

Анализируя биологическую эффективность раз-
личных вариантов химической прополки посевов в 
среднем за три года, можно отметить, что она не вы-
сокая, как и при первом учете. Эффективность в по-
севах высокорослого сорта Розалия при применении 
комбинированных препаратов отмечена на уровне 
76,3–80,0 % по гибели сорняков и 86,6–89,7 % по сни-
жению их сырой массы. Установлено, что в посевах 
двух изучаемых сортов наименьшую биологическую 
эффективность по контролю сорняков обеспечили од-
нокомпонентные гербициды Тамерон и Каскад.

Учет видового состава сорных растений за три 
года показал, что тип засоренности был типичным 
для посевов зерновых культур. Преобладающими 
видами сорняков были виды горца, марь белая, па-
стушья сумка, ромашка непахучая, фиалка полевая 
(таблица 2). Единично встречались звездчатка сред-
няя, пикульник обыкновенный, подмаренник цепкий, 
торица полевая, ярутка полевая. Злаковый сорный 
компонент был представлен просом куриным, всходы 

которого отмечены во второй половине вегетационно-
го периода.

Результаты исследований указывают на то, что не-
достаточная биологическая эффективность одноком-
понентных гербицидов (Тамерон, Каскад) объясняется 
низким уровнем контроля мари белой  – 54,5–69,1 и 
44,0–54,5 % гибели сорняка при первом и втором уче-
тах соответственно. Снижение сырой массы сорняка на 
изучаемых сортах к уборке составило при применении 
Тамерона только 58,5–61,7 %, Каскада – 61–61,5 %.

Наиболее чувствительными видами сорняков к 
комбинированным гербицидам оказались виды горца, 
марь белая, пастушья сумка. Биологическая эффек-
тивность по ним составила 84,9–100 % по гибели при 
снижении на 73,8–100 % сырой массы.

Баковая смесь Тамерон + Гербитокс обеспечила 
биологическую эффективность по численности сорня-
ков к уборке в пределах 42,2–90,0 %.

Посевы низкорослого сорта Ириде менее конкурен-
тоспособны, следствием чего является более низкая 
эффективность гербицидов.

Урожайность является важным показателем хозяй-
ственной эффективности применения гербицидов. В 
условиях вегетации 2016–2018 гг. урожайность яровой 
твердой пшеницы сортов Розалия и Ириде в контроль-
ном варианте без применения гербицидов в среднем 
составила 29,21 и 26,53 ц/га зерна соответственно (та-
блица  3). Проведение химической прополки посевов 
яровой твердой пшеницы обеспечило достоверную 
прибавку урожая по всем изучаемым вариантам.

В среднем за три года исследований однокомпо-
нентный гербицид из-за недостаточного контроля сор-
няков в посевах яровой твердой пшеницы обеспечил 
сохранение урожая на уровне 5,53–6,31 ц/га. Приме-
нение баковой смеси Тамерон + Гербитокс достовер-

Таблица 1 – Засоренность посевов яровой твердой пшеницы (среднее, 2016–2018 гг.)

Вариант

Количество
сорняков, шт./м2

Масса сорняков, г/м2 Биологическая эффективность, %

по численности по массе

Розалия Ириде Розалия Ириде Розалия Ириде Розалия Ириде

Через 30 дней после обработки

Контроль 197,3 207,0 624 668,2 – – – –

Тамерон 53,0 57,3 122,5 143,6 71,8 71,3 78,7 76,7

Тамерон + Гербитокс 40,7 42,7 88,8 95,2 77,8 78,4 84,4 84,4

Линтур 32,3 34,3 65,9 69,3 82,1 82,3 88,1 88,6

Каскад 55,7 57,7 129,4 146,9 70,5 71,2 77,8 76,1

Метеор 35,0 35,3 77,1 76,5 80,7 81,8 86,5 87,3

Прима 31,3 36,7 63,3 73,9 83,1 81,2 88,5 87,7

Перед уборкой

Контроль 167,3 174,3 377,6 517,5 – – – –

Тамерон 55,7 62,7 92,6 136,3 64,8 62,7 76,9 74,9

Тамерон + Гербитокс 42,7 47,7 64,2 111,6 72,9 70,9 84,2 80,1

Линтур 33,3 38,0 51,3 75,5 78,7 76,5 87,9 86,8

Каскад 60,3 63,7 98,9 131,6 62,3 61,8 74,6 75,3

Метеор 37,3 42,0 55,8 77,6 76,3 74,3 86,6 86,2

Прима 30,7 40,3 43,9 79,5 80,0 75,1 89,7 86,3



Земледелие и защита растений № 2, 2019 2121

АГРОТЕХНОЛОГИИ

Таблица 2 – Биологическая эффективность гербицидов в посевах яровой твердой пшеницы (2016–2018 гг.)

Вари-
ант

Биологическая эффективность гербицидов, %

всего горец,
виды

марь
белая

пастушья 
сумка

ромашка  
непахучая

фиалка
полевая другие

Р И Р И Р И Р И Р И Р И Р И

Через 30 дней после обработки

Контроль* 197,3
624

207
668,2

16
74,9

23,7
88,6

30,3
147,8

30,3
177

27,3
57

36
72,8

36,3
162,3

35
175

23,7
36

25
33,3

58,3
146,1

57
121,4

Тамерон 71,8
78,7

71,3
76,7

70,3
78,5

85,9
87,5

69,1
75,5

58,8
72,9

88,2
83,8

84,2
84,5

83,3
90,4

87,9
90,1

81,4
75,9

82,9
82,7

49,7
69

44,9
49,0

Тамерон + 
Гербитокс

77,8
84,4

78,4
84,4

78
83,2

88,7
93,1

85,7
88,8

85,0
89,5

91,2
89,4

90,4
91,9

88,8
93,2

91,3
93,1

91,9
91,6

92,0
91,2

49,5
70,1

45,4
52,8

Линтур 82,1
88,1

82,3
88,6

93,8
95,9

94,3
96,9

90,9
93,3

93,6
96,5

95,6
97,8

94,5
92,1

92,7
96,7

96,1
96,3

91,9
89,2

96,2
94,1

51,8
68,1

45,5
55,1

Каскад 70,5
77,8

71,2
76,1

71,9
80,9

84,5
87,2

56,4
70,5

54,5
69,7

83,6
84

83,7
81,4

83,9
91,3

87,7
89,7

85,8
82

85,4
75,4

51,5
69,5

45,6
54,4

Метеор 80,7
86,5

81,8
87,3

93,8
94,3

94,3
95,7

89,0
91,9

91,4
93,9

94,8
96,6

96,7
98,1

93,6
95,5

95,2
96,2

91,7
91,5

92,2
91,2

48,6
65,9

45,7
53,1

Прима 83,1
88,5

81,2
87,7

97,4
99,0

94,3
96,1

92,6
92,9

92,4
95,2

97
98,4

96,1
98,4

96
98,9

94,3
96,4

94,1
97,2

95,0
93,2

49,6
66,3

42,7
52,5

Перед уборкой

Контроль* 167,3
377,6

174,3
517,5

18
21,6

18,3
29,8

26,3
102,6

32,0
149,8

20,7
16,2

18
16,6

30
100,9

25
143,1

17,7
21,6

13,3
18,9

54
114,6

67,7
159,3

Тамерон 64,8
76,9

62,7
74,9

75,0
73,0

67,4
68,6

54,5
61,7

53,9
58,5

74,8
57,4

71,9
67,1

85,4
91,4

85,7
90,8

80,7
74,8

76,8
86,7

40,8
69,8

46,2
68,5

Тамерон + 
Гербитокс

72,9
84,2

70,9
80,1

79,8
74,9

81,1
83,2

82,0
91,5

82,2
85,4

89,2
80,8

86,2
76,4

90,0
93,4

86,3
93,5

89,8
84,8

83,5
87,2

42,2
68,9

45,9
64,4

Линтур 78,7
87,9

76,5
86,8

96,7
97,8

94,5
93,9

89,3
92,6

89,5
93,0

96,4
96,7

90,4
80,7

93,1
96,1

91,9
96,3

94,6
95,9

87,7
91,3

44,4
70,4

47,0
70,0

Каскад 62,3
74,6

61,8
75,3

81,7
81,1

70,8
78,1

44,0
61,0

52,4
61,5

80,9
67,6

73,6
63,7

86,4
90,5

86,9
91,8

82,9
71,8

86,5
90,8

34,2
63,4

42,4
65,9

Метеор 76,3
86,6

74,3
86,2

94,1
91,9

90,5
89,9

88,8
92,8

91,1
92,6

94,0
91,8

84,9
73,8

92,0
94,9

88,1
94,0

85,0
69,1

86,4
86,6

43,2
72,4

45,8
72,5

Прима 80,0
89,7

75,1
86,3

100
100

92,4
89,3

95,6
96,2

92,3
92,6

98,8
99,5

89,0
77,9

95,5
96,6

90,6
94,4

93,4
96,2

87,7
87,1

42,8
72,8

45,0
73,1

Примечание – 	Сорта: Р – Розалия, И – Ириде; *в контроле – количество сорняков, шт./м2 (числитель) и их сырая масса, г/м2 
(знаменатель); в других вариантах – гибель сорняков и снижение их сырой массы, %.

Таблица 3 – Хозяйственная эффективность гербицидов в посевах яровой твердой пшеницы (2016–2018 гг.)

Вариант

Урожайность, ц/га зерна Сохраненный 
урожай (среднее), ц/га 2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее

Розалия Ириде Розалия Ириде Розалия Ириде Розалия Ириде Розалия Ириде

Контроль 33,54 30,42 38,86 36,39 15,23 12,78 29,21 26,53 – –

Тамерон 39,16 35,58 46,27 43,73 21,12 16,88 35,52 32,06 6,31 5,53

Тамерон + 
Гербитокс 41,28 38,26 48,94 46,58 26,11 18,77 38,78 34,54 9,57 8,01

Линтур 41,97 38,04 51,08 47,94 27,29 20,78 40,11 35,59 10,90 9,06

Каскад 38,88 35,84 45,78 43,92 20,18 17,32 34,95 32,36 5,74 5,83

Метеор 41,66 39,2 49,87 47,84 26,88 20,09 39,47 35,71 10,26 9,18

Прима 42,82 38,86 50,87 48,53 27,69 19,93 40,46 35,77 11,25 9,24

НСР05 2,34 2,25 2,18 2,04 1,2 1,05
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но повышало урожайность зерна обоих изучаемых 
сортов в сравнении с внесением однокомпонентных 
гербицидов.

При использовании комбинированных препаратов 
Линтур, Метеор, Прима получен сохраненный урожай 
10,26–11,25 ц/га на сорте Розалия и 9,06–9,24 ц/га на 
сорте Ириде, что составило 34–38 % по отношению к 
контролю. В 2016 и 2017 г. не установлено существен-
ного увеличения урожайности по сравнению с вариан-
том применения баковой смеси Тамерон + Гербитокс. 
В неблагоприятном по погодным условиям сезоне 
2018 г. достоверная прибавка в посевах сорта Ириде 
получена в вариантах с применением всех трех ука-
занных препаратов, в посевах сорта Розалия – только 
гербицида Прима.

В целом использование наиболее эффективных 
вариантов химической прополки посевов яровой твер-
дой пшеницы обеспечивает урожайность в пределах 
40 и 35 ц/га при возделывании сортов Розалия и Ириде 
соответственно.

Выводы
Применение комбинированных препаратов в 

фазе кущения яровой твердой пшеницы обеспечи-
вает высокую биологическую эффективность к убор-
ке: 83,3–87,8 % по гибели сорняков при снижении на  
87,4–92,5 % их сырой массы. Установлено, что наибо-
лее чувствительными видами сорняков к комбиниро-
ванным гербицидам оказались виды горца, марь бе-
лая, пастушья сумка. Продуктивность посевов яровой 

твердой пшеницы при использовании препаратов Лин-
тур, Метеор, Прима составила 39,47–40,46 и 35,59–
35,77 ц/га зерна при возделывании сортов Розалия и 
Ириде соответственно.
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Введение
Овес посевной – ценная зернофуражная культура. 

Зерно, содержащее кроме белков и углеводов много 
жиров и витаминов, является ценным концентрирован-
ным кормом. Зерно овса используется также для из-
готовления высокопитательных круп, богатых белком 
(до 17  %), который хорошо усваивается и содержит 
незаменимые аминокислоты. Поэтому овсяную крупу 
используют в диетическом питании.

Повышение спроса на зерно овса посевного, вы-
ведение новых сортов для различных климатических 
условий обуславливают необходимость совершенство-
вать элементы технологии выращивания этой культуры.
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В статье представлены результаты изучения влияния 
сроков сева и норм высева семян на полевую всхожесть и 
сохранность растений овса посевного сортов Чернигов-
ский 27 и Житомирский для совершенствования элементов 
технологии выращивания культуры.

The article presents the results of study on sowing dates and 
seeding rates influence on field germination and safety of oat 
plants сv Chernigov 27 and Zhytomyr to improve the elements of 
the crop growing technology.

Достижение потенциальной продуктивности куль-
тур возможно при условии удовлетворения биологи-
ческих потребностей растений к площади питания с 
необходимым количеством питательных элементов, 
достаточного температурного режима, освещенности, 
влагообеспечения. В этой связи важны оптимальные 
сроки сева и нормы высева семян [1–4]. Число всхо-
дов от количества высеянных семян определяет по-
левая всхожесть семян. Одновременное появление 
всходов приводит к равномерному развитию расте-
ний в агрофитоценозе. Важным показателем являет-
ся сохранность растений, которая зависит от элемен-
тов технологии в период вегетации. 
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Цель настоящих исследований – изучить влияние 
сроков сева и норм высева семян на полевую всхо-
жесть и сохранность растений овса посевного.

Материалы и методы исследований
Исследования приёмов технологии выращивания 

овса посевного проводили на Уладово-Люлинецкой 
селекционной станции в 2017–2018 гг. согласно обще-
принятой методике. Почва – чернозём оподзоленный 
среднесуглинистый. Повторность опыта  – четырёх-
кратная. Учётная площадь делянки – 25 м2.

Сев сортов овса проводили в сроки: 25.03, 05.04, 
15.04, 25.04. Норма высева семян  – 300, 350 и 
400 шт./м2.

Результаты исследований и их обсуждение
В результате исследований установлено, что при 

более поздних сроках сева (15.04 и 25.04) полевая 
всхожесть семян овса сортов Черниговский 27 и Жи-
томирский была выше в сравнении с ранним севом 
(5.04) и составляла 92,2–93,0 и 91,7–92,6 % соответ-
ственно по сортам (таблица 1). Это можно объяснить 
благоприятным при более позднем севе температур-
ным режимом, который стимулирует семена к быстро-
му прорастанию и появлению всходов.

Продуктивность посева зависит от сохранности 
растений на протяжении вегетационного периода. 
Проведенные исследования показали лучшую сохран-
ность растений овса при первом сроке сева с нормой 
высева семян 300  шт./м2, которая у сорта Чернигов-
ский 27 составила 92,3  %, а у сорта Житомирский  – 
91,9 % (таблица 2).

Значительно ниже сохранность растений овса обо-
их сортов была при сроке сева 25.04. Причиной этого 
является воздействие болезней и вредителей зерно-
вых культур.

Необходимо выделить влияние норм высева семян 
овса на сохранность растений. Этот показатель был 

выше у сортов Черниговский 27 и Житомирский при 
наличии 300 семян/м2. Увеличение нормы высева се-
мян овса до 350 и 400 шт./м2 способствовало уменьше-
нию сохранности растений, так как между ними в загу-
щенном посеве создаётся конкуренция. Ослабленные 
всходы предрасположены в дальнейшем к полеганию 
и сильнее поражаются болезнями.

Выводы
Установлено влияние сроков сева овса посевного 

на полевую всхожесть семян при нормах высева 300, 
350 и 400  шт./м2. Полевая всхожесть семян овса со-
ртов Черниговский 27 и Житомирский при более позд-
них сроках сева (15.04 и 25.04) была выше в сравне-
нии с ранним высевом семян на 2,0–2,6 %. 

Определено, что значительно выше сохранность 
растений овса обоих сортов была при сроке сева 5.04. 
В посевах овса данного срока сева при норме высева 
семян 300 шт./м2 у сорта Черниговский 27 сохранность 
растений достигала 92,3  %, у сорта Житомирский  – 
91,9 %. С увеличением нормы высева семян возможно 
снижение сохранности растений обоих сортов.
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Таблица 1 – Полевая всхожесть семян овса посевного в зависимости от сроков сева и норм высева семян 
(среднее за 2017–2018 гг.)

Срок 
сева

Полевая всхожесть семян, %

сорт Черниговский 27 сорт Житомирский

норма высева семян, шт./м2

300 350 400 300 350 400

5.04 92,5 92,1 89,9 89,7 89,4 88,9

15.04 92,8 92,5 92,2 91,8 91,7 91,9

25.04 93,0 92,9 92,7 92,4 92,6 92,5

Таблица 2 – Сохранность растений овса посевного в зависимости от сроков сева и норм высева семян 
(среднее за 2017–2018 гг.)

Срок
сева

Сохранность растений, %

сорт Черниговский 27 сорт Житомирский

норма высева семян, шт./м2

300 350 400 300 350 400

5.04 92,3 91,4 98,8 91,9 90,2 91,3

15.04 91,2 90,4 89,4 91,7 90,1 89,6

25.04 87,4 86,5 84,9 87,6 86,3 85,6
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Введение
Сахарная свекла – одна из основных технических 

культур, возделываемых в Республике Беларусь. В 
мировом земледелии сахарная свекла занимает зна-
чительные площади (около 7,9 млн  га). Наибольшие 
площади под сахарной свеклой находятся в Украине, 
России, Китае, Польше, Франции, Великобритании, 
Германии, Италии, возделывают ее также в Бельгии, 
Беларуси, Японии, Венгрии, Турции, Грузии. В евро-
пейских странах производят до 80  % свекловичного 
сахара от его общего мирового сбора [3].

В качестве одной из важнейших стратегических за-
дач на ближайшие годы руководство Республики Бела-
русь определило постепенный переход к насыщению 
внутреннего рынка собственной продукцией. Постав-
ленную правительством республики задачу можно 
решить путем разработки научно обоснованных и эко-
номически целесообразных мероприятий, способству-
ющих дальнейшему развитию сахарной отрасли в тес-
ной взаимосвязи с сельскохозяйственным производ-
ством, для обеспечения роста объемов производства 
свекловичного сахара, переработки сахарной свеклы 
в оптимальные сроки и сокращения потерь сырья и 
сахара на всех стадиях  – от выращивания сахарной 
свеклы до производства сахара из нее [8]. 

Обеспечивать переработчиков сырьем будут за 
счет интенсификации выращивания сахарной свеклы 
без увеличения посевных площадей. Предполагается, 
что совершенствование технологий возделывания по-
зволит повысить среднюю сахаристость корнеплодов 
с 14,7 до 17 %. Для обеспечения продовольственной 
безопасности Беларуси из собственного сырья важно 
производить не менее 60  % сахара [7]. В комплексе 
мероприятий, направленных на повышение урожайно-
сти и качества корнеплодов сахарной свеклы, важней-
шую роль играет система применения удобрений.

Среди зернобобовых культур в условиях Беларуси, 
кроме гороха и вики, большое кормовое и агротехниче-
ское значение имеет люпин. Биологический зерновой 
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Проведенными исследованиями установлена высокая 
агрономическая эффективность отечественных удобрений 
для некорневых подкормок КомплеМет при возделывании 
сахарной свеклы и люпина узколистного. Так, в среднем за 
два года исследований двукратное некорневое применение 
удобрений КомплеМет PKMg, КомплеМет магний и Ком-
плеМет магний (хелат) при возделывании сахарной свеклы 
способствовало увеличению урожайности культуры на 
36–71 ц/га (9,1–17,9 %), а также увеличивало содержа-
ние сахаров в корнеплодах сахарной свеклы на 0,6–1,1 %. 
Двукратное некорневое внесение удобрения КомплеМет бо-
бовые при возделывании люпина узколистного способство-
вало увеличению урожайности семян на 4,7 ц/га (24,7 %), а 
также увеличению содержания белка в них на 3,6 %.

Conducted researches has established a high agronomic ef-
ficiency of fertilizers for foliar application during cultivation of 
sugar beet and lupine. Thus, an average of two years of research, 
the double foliar application of KompleMet PKMg, KompleMet 
magnesium and KompleMet magnesium (chelate) fertilizers, in 
the cultivation of sugar beet, contributed to an increase of sugar 
beet yield by 36–71 centners/ha (9,1–17,9 %), as well as in-
creased the sugar content in the sugar beet roots by 0,6–1,1 %. 
The double foliar application of KompleMet legumes fertilizer, in 
the cultivation of lupine, contributed to an increase in seed yield 
by 4,7 centners/ha (24,7 %), and also contributed to an increase 
their protein content by 3,6 %.

потенциал сортов люпина узколистного в почвенно-
климатических условиях республики при соблюдении 
технологии возделывания достаточно высок и в от-
дельные годы превышает 6 т/га. Современные сорта 
кормового люпина отличаются высоким содержанием 
белка в семенах (36–38 %), он используется как высо-
кобелковая добавка в рационах всех видов сельскохо-
зяйственных животных, а также может применяться во 
многих пищевых продуктах. Вегетативная масса люпи-
на также содержит от 18 до 23 % белка в переводе на 
сухое вещество и используется в кормлении животных 
как в свежескошенном виде, так и для приготовления 
грубых и сочных кормов [5].

В последнее время люпин узколистный рассма-
тривается не только как источник сбалансированного, 
легко усвояемого белка, но и как фактор биологизации 
земледелия, энерго- и ресурсосбережения. Возделы-
вание люпина способствует сохранению естественно-
го плодородия почвы, а в оптимальных условиях и его 
расширенному воспроизводству. Эта культура являет-
ся основным звеном в системе экологического земле-
делия [4].

С экономической точки зрения люпин узколистный – 
высокорентабельная культура. Так, при урожайности 
3,0 т/га фуража рентабельность производства люпина 
составляет 90,9 %, прибыль – 174,7 долл. США [5].

Применение удобрений для некорневых подкормок 
с микроэлементами в технологиях возделывания сель-
скохозяйственных культур является дополнительным и 
значительным резервом для дальнейшего роста уро-
жайности и качества растениеводческой продукции. 
При научно обоснованном применении микроудобре-
ний с учетом содержания микроэлементов в почве и 
отзывчивости сельскохозяйственных культур прибавка 
урожая от них может достигать 15 % и более [1, 6]. 

Перспективными формами удобрений являются 
комплексные удобрения, содержащие как макро-, так 
и микроэлементы. В последнее время республикан-
ский рынок насыщен импортными удобрениями для 
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некорневых подкормок. В то же время отечественные 
производители предлагают ряд новых перспективных 
комплексных удобрений. Несомненный интерес в этом 
отношении представляют созданные в республике 
удобрения КомплеМет, в состав которых входят макро- 
и микроэлементы в хелатной форме.

С учетом вышеизложенного, цель наших исследо-
ваний заключалась в определении эффективности 
применения отечественных удобрений для некорневых 
подкормок КомплеМет с микроэлементами при возде-
лывании сахарной свеклы и люпина узколистного. 

Методика проведения исследований
Полевые опыты проводили на опытном поле УО 

«Гродненский государственный аграрный универси-
тет» в 2016–2017 гг. Пахотный горизонт агродерново-
подзолистой связносупесчаной почвы в опыте с сахар-
ной свеклой характеризовался следующими показа-
телями: рНКСl – 6,5–7,0, содержание подвижных форм 
Р2О5 и К2О  – 190 и 130  мг/кг почвы соответственно, 
гумус  – 1,7–1,8  %; в опыте с люпином узколистным: 
рНКСl – 6,5–6,8, содержание подвижных форм Р2О5 и 
К2О – 120 и 170 мг/кг почвы, содержание гумуса – 1,6–
1,7 %. По содержанию подвижных форм бора, меди и 
цинка почвы опытных участков относятся ко II (сред-
ней) группе обеспеченности. Агротехника возделыва-
ния сахарной свеклы и люпина  – общепринятая для 
центральной зоны Республики Беларусь.

Сев сахарной свеклы проводили в 2016 г. 18 апре-
ля, в 2017 г. – 22 апреля (гибрид Вентура). Схема по-
левого опыта включала 4 варианта: 1) навоз, 60 т + 
N120P50K120 – фон; 2) фон + КомплеМет PKMg (2 л/га); 
3) фон + КомплеМет магний (2 л/га); 4) фон + Компле-
Мет магний экстра (хелат) (2  л/га). Общая площадь 
делянки в опыте составляла 54,0 м2, повторность – че-
тырехкратная, расположение вариантов – рендомизи-
рованное. Некорневые подкормки посевов проводили 
при помощи ранцевого опрыскивателя: первая под-
кормка в фазе 6–8 листьев культуры, вторая – в фазе 
массового нарастания листового аппарата. 

Сев люпина узколистного проводили в 2016  г. 
10  апреля, в 2017 г. – 12 апреля (сорт Хвалько). Схема 
полевого опыта включала 3 варианта: 1) N10P50K120 – 
фон; 2) фон + молибдат аммония, 58 г/га (Mo – 30 г/га)  + 
КомплеМет марганец, 1  л/га (Mn  – 30  г/га)  – эталон; 
3) фон + КомплеМет бобовые (2 л/га). Общая площадь 
делянки в опыте составляла 50,0 м2, повторность – че-
тырехкратная, расположение вариантов – рендомизи-
рованное. Некорневые подкормки посевов проводили 
при помощи ранцевого опрыскивателя: первая под-
кормка  – конец фазы стеблевания, вторая  – в фазе 
бутонизации. Учет урожая  – поделяночно, согласно 
общепринятым методикам. Статистическую обработку 
полученных данных проводили методом дисперсион-
ного анализа [2].

Результаты исследований и их обсуждение
Метеорологические условия вегетационного пе-

риода в годы проведения исследований существенно 
отличались, что в конечном итоге оказало влияние на 
урожайность сахарной свеклы и люпина. В течение 
вегетационного периода 2016  г. температура воздуха 
была выше средних многолетних значений, а коли-
чество осадков меньше. Также следует отметить, что 
в мае  – июне отмечалось недостаточное выпадение 
осадков, в то время как в июле выпало несколько ме-
сячных норм осадков, что негативно отразилось на 
урожайности сахарной свеклы и особенно люпина. 
Метеорологические условия вегетационного периода 
2017 г., наоборот, были благоприятными для возделы-
вания как сахарной свеклы, так и люпина. В силу ме-
нее благоприятных метеорологических условий, наи-
меньший уровень урожайности был отмечен в 2016 г.

В 2016–2017 гг. при возделывании сахарной свеклы 
на агродерново-подзолистой связносупесчаной почве 
применение удобрений для некорневых подкормок 
оказало существенное влияние на урожайность куль-
туры (таблица 1). 

Так, в 2016 г. урожайность сахарной свеклы в фоно-
вом варианте с внесением навоза 60 т + N120P50K120 со-
ставила 371 ц/га. Двукратное некорневое применение 
удобрения КомплеМет РКMg способствовало получе-
нию урожайности сахарной свеклы 408 ц/га, прибавка 
к фоновому варианту составила 37 ц/га. Применение 
удобрения КомплеМет магний повышало урожайность 
корнеплодов сахарной свеклы до 415  ц/га. Прибавка 
к фоновому варианту здесь составила 44 ц/га. Макси-
мальная урожайность сахарной свеклы была получена 
в варианте с применением удобрения КомплеМет маг-
ний (хелат) – 437 ц/га (прибавка к фоновому варианту 
составила 66 ц/га). Следует отметить, что двукратное 
некорневое применение удобрения КомплеМет магний 
(хелат) обеспечило получение достоверной прибавки 
урожая корнеплодов сахарной свеклы по сравнению с 
другими вариантами опыта (НСР0,05 – 15,0).

В 2017  г. применение навоза, 60  т + N120P50K120 
обеспечивало получение урожайности сахарной све-
клы 420 ц/га. Двукратное некорневое применение удо-
брения КомплеМет РКMg способствовало получению 
урожайности сахарной свеклы 455  ц/га, прибавка к 
фоновому варианту составила 35  ц/га. Применение 
удобрений КомплеМет магний и КомплеМет магний 
(хелат) повышало урожайность корнеплодов сахарной 
свеклы до 484 и 494 ц/га соответственно (прибавка к 
фоновому варианту составила 64 и 74 ц/га). Следует 
отметить, что разница урожайности в данных вариан-
тах опыта (10 ц/га) находится в пределах ошибки опы-
та, следовательно, в 2017 г. данные варианты по своей 
эффективности были равнозначными. 

В среднем за два года исследований, применение 
удобрения КомплеМет магний (хелат) обеспечивало 

Таблица 1 – Влияние удобрений для некорневых подкормок на урожайность сахарной свеклы

Вариант
Урожайность, ц/га Прибавка

2016 г. 2017 г. среднее ц/га %

Навоз, 60 т + N120P50K120 – фон 371 420 396 – –

Фон + КомплеМет PKMg 408 455 432 36 9,1

Фон + КомплеМет магний 415 484 450 54 13,6

Фон + КомплеМет магний (хелат) 437 494 467 71 17,9

НСР0,05 15,0 16,9
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получение наибольшей прибавки урожая корнеплодов 
сахарной свеклы по сравнению с фоновым вариан-
том – 71 ц/га или 17,9 %.

Проведенными исследованиями также было уста-
новлено, что применение удобрений для некорневых 
подкормок оказывало существенное влияние на со-
держание сахара в корнеплодах сахарной свеклы (таб
лица 2).

В 2016 г. в фоновом варианте опыта (навоз, 60 т + 
N120P50K120), без применения удобрений для некорне-
вых подкормок, содержание сахара составило 17,2 %. 
Двукратное некорневое внесение удобрений Компле-
Мет магний и КомплеМет магний (хелат) увеличивало 
содержание сахаров в корнеплодах сахарной свеклы 
по сравнению с фоновым вариантом на 0,5 и 0,7 % со-
ответственно. Наибольшее достоверное по сравнению 
с другими вариантами опыта увеличение содержания 
сахаров в корнеплодах сахарной свеклы обеспечило 
применение удобрения КомплеМет РКMg, где содер-
жание сахаров составило 18,2 %, а прибавка к фоно-
вому варианту – 1,0 %.

В 2017 г. внесение навоза, 60 т + N120P50K120 обе-
спечило содержание сахаров в корнеплодах сахарной 
свеклы на уровне 15,9 %. Наибольшее содержание са-
харов в корнеплодах сахарной свеклы было отмечено 
в вариантах с двукратным некорневым применением 
удобрений КомплеМет PKMg и КомплеМет магний (хе-
лат) – 17,2 %, прибавка к фоновому варианту состави-
ла 1,3 %.

В среднем за два года исследований, наибольшее 
содержание сахаров в корнеплодах сахарной свеклы 
было отмечено в варианте с применением удобрения 
КомплеМет PKMg – 17,7 %, прибавка к фоновому ва-
рианту составила 1,1 %.

Проведенными в 2016–2017  гг. исследованиями 
было установлено, что применение удобрений для не-
корневых подкормок оказывало существенное влия-
ние на урожайность люпина узколистного (таблица 3).

В силу экстремальных метеорологических условий 
вегетационного периода 2016  г. урожайность люпина 
узколистного в изучаемых вариантах была невысокой 
и находилась в пределах 8,1–9,6 ц/га. Так, применение 
N10P50K120 в фоновом варианте способствовало полу-

чению 8,1 ц/га семян. Двукратное некорневое приме-
нение Мо (30 г/га) + Mn (30 г/га) в эталонном варианте 
обеспечивало получение 8,7  ц/га семян (прибавка к 
фоновому варианту составила – 0,6 ц/га). Наибольшая 
достоверная прибавка урожая люпина узколистного – 
1,5 ц/га по сравнению с фоновым вариантом опыта и 
0,9  ц/га по сравнению с эталонным вариантом была 
получена при применении удобрения КомплеМет бо-
бовые при уровне урожайности в данном варианте 
9,6 ц/га.

В 2017  г. в фоновом варианте опыта (N10P50K120) 
без применения удобрений для некорневых подкормок 
урожайность люпина была на уровне 29,8 ц/га семян. 
Двукратное некорневое применение удобрения Ком-
плеМет бобовые обеспечило получение достоверной 
прибавки урожая – 8,0 ц/га по сравнению с фоновым 
вариантом и 4,0 ц/га по сравнению с эталонным вари-
антом опыта.

В среднем за два года исследований, применение 
удобрения КомплеМет бобовые обеспечивало получе-
ние наибольшей прибавки урожая люпина узколистно-
го по сравнению с фоновым вариантом – 4,7 ц/га или 
24,7 %.

Проведенными исследованиями было установле-
но, что применение удобрений для некорневых под-
кормок оказывает влияние на качество семян люпина 
узколистного (таблица 4).

В 2016 г. применение N10P50K120 обеспечивало со-
держание белка в семенах люпина узколистного на 
уровне 31,5 %. Двукратное некорневое внесение удо-
брения КомплеМет бобовые достоверно увеличивало 
содержание белка в семенах люпина узколистного на 
2,3 % по сравнению с фоновым вариантом и на 1,2 % 
по сравнению с эталонным вариантом. В 2017 г. в фо-
новом варианте опыта (N10P50K120) содержание белка 
в семенах люпина узколистного было 30,0 %. Как и в 
2016  г., наибольшее увеличение содержания белка в 
семенах люпина узколистного  – на 4,9  % по сравне-
нию с фоновым вариантом и на 0,9 % по сравнению 
с эталонным вариантом – было отмечено в варианте 
с двукратным некорневым применением удобрения 
КомплеМет бобовые. Содержание белка в данном ва-
рианте составило 34,9 %.

Таблица 2 – Влияние удобрений для некорневых подкормок на содержание сахара  
в корнеплодах сахарной свеклы

Вариант
Содержание сахара, % Прибавка, %,

среднее2016 г. 2017 г. среднее

Навоз, 60 т + N120P50K120 – фон 17,2 15,9 16,6 –

Фон + КомплеМет PKMg 18,2 17,2 17,7 1,1

Фон + КомплеМет магний 17,7 16,6 17,2 0,6

Фон + КомплеМет магний (хелат) 17,9 17,2 17,6 1,0

НСР0,05 0,4 0,3

Таблица 3 – Влияние удобрений для некорневых подкормок на урожайность люпина узколистного

Вариант
Урожайность, ц/га Прибавка

2016 г. 2017 г. среднее ц/га %

N10P50K120 – фон 8,1 29,8 19,0 – –

Фон + Мо (30 г/га) + Mn (30 г/га) – эталон 8,7 33,8 21,3 2,3 12,1

Фон + КомплеМет бобовые 9,6 37,8 23,7 4,7 24,7

НСР0,05 0,5 1,7
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В среднем за два года исследований, наибольшее 
содержание белка в семенах люпина узколистного 
было отмечено в варианте опыта с применением удо-
брения КомплеМет бобовые – 34,4 %, прибавка к фо-
новому варианту составила 3,6 %.

Выводы
Исследованиями установлена высокая агрономи-

ческая эффективность отечественных удобрений для 
некорневых подкормок КомплеМет при возделывании 
сахарной свеклы и люпина узколистного. Так, в сред-
нем за два года исследований, двукратное некорневое 
применение удобрений КомплеМет PKMg, КомплеМет 
магний и КомплеМет магний (хелат) при возделывании 
сахарной свеклы способствовало увеличению урожай-
ности культуры на 36–71 ц/га (9,1–17,9 %), а также по-
вышало содержание сахаров в корнеплодах сахарной 
свеклы на 0,6–1,1 %. 

Двукратное некорневое внесение удобрения Ком-
плеМет бобовые при возделывании люпина узколист-
ного способствовало увеличению урожайности семян 
на 4,7 ц/га (24,7 %), а также увеличению содержания 
белка в них на 3,6 %.
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Эффективность применения гербицидов  
Аденго и МайсТер Пауэр в посевах кукурузы
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Гродненский государственный аграрный университет

(Дата поступления статьи в редакцию 12.03.2019 г.)

В условиях мелкоделяночных полевых опытов проведено 
изучение влияния гербицидов Аденго, КС (тиенкарбазон-
метил, 90 г/л + изоксафлютол, 225 г/л + ципросульфамид 
(антидот), 150 г/л) и МайсТер Пауэр, МД (форамсульфу-
рон, 31,5 + йодосульфурон-метил-натрий, 1  г/л + тиен-
карбазон-метил, 10 г/л + ципросульфамид, 15 г/л) на засо-
ренность посевов кукурузы. Установлено, что в среднем за 
2014–2017 гг. к моменту уборки биологическая эффектив-
ность применения Аденго, КС, 0,4 л/га до всходов культу-
ры и в фазе 2–3 листьев кукурузы составила 96,2–98,3 %, 
что позволило сохранить по сравнению с контролем без 
прополки 51–80 ц/га зерна и 250–316 ц/га зеленой массы 
кукурузы. Применение МайсТер Пауэр, МД в нормах 1,25 
и 1,5 л/га в фазе 4–5 листьев кукурузы в среднем за годы 
исследований также обеспечивало высокую биологическую 
эффективность по сравнению с контрольным вариантом 

Under the conditions of small-scale field experiments, the 
effect of the herbicides Аdengo, SC (thiencarbazone-methyl, 
90 g/l  + isoxaflutol, 225 g/l + ciprosulfamide (anti-pill), 
150 g/l) and MasTer Power, OD (foramsulfuron, 31,5 + io-
dosulfuron-methyl-sodium, 1 g/l + thiencarbazone-methyl, 
10 g/l  + ciprosulfamide, 15 g/l) on the contamination of corn. 
It was established that on average for 2014–2017 years by the 
time of harvesting the biological efficiency of the applying of Ad-
engo, SC, 0,4 l/ha before crop sprouting and in the phase of 2–3 
leaves of corn was 96,2–98,3 %, which made it possible to pre-
serve, as compared with the control without applying herbicides, 
51–80 centners per hectare of grain and 250–316 centners per 
hectare of green mass of corn. The use of MasTer Power, OD at 
doses of 1,25 and 1,5 l/ha in the phase of 4–5 leaves of maize, on 
average over the years of its operation, also provided high biolog-
ical efficacy compared with the control variant without applying 
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Введение
Одним из главных ограничивающих факторов по-

вышения продуктивности кукурузы являются сорные 
растения. Кукуруза в силу своих биологических осо-
бенностей, широкорядного способа сева слабо конку-
рирует с сорняками, что является причиной значитель-
ных потерь урожая зеленой массы и зерна культуры. 
До фазы второго  – третьего настоящих листьев она 
малочувствительна к сорным растениям, с этой фазы 
и до появления восьмого  – десятого листа засорен-
ность посевов может быть причиной резкого снижения 
урожайности [2, 3, 4]. Сорные растения при естествен-
ном засорении снижают урожай зеленой массы кукуру-
зы на 80–85 % [2, 7]. 

По данным НПЦ НАН Беларуси по земледелию, 
борьбу с сорняками следует проводить на самых на-
чальных этапах роста и развития кукурузы. Если же к 
данному мероприятию приступить позднее чем через 
10 дней после появления всходов, то урожайность ку-
курузы существенно снизится даже при последующем 
внесении высокоэффективных дорогостоящих гер-
бицидов. Так, уничтожение сорняков спустя 20 дней 
после всходов кукурузы приводит к недобору 11  % 
урожая, спустя 30 дней – 20 % и т. д. Кроме того, дей-
ствие гербицидов на сорняки должно быть продолжи-
тельным  – 40–50 дней, только в этом случае можно 
ожидать максимального эффекта от их применения. 
Критический период вредоносности (конкурентных от-
ношений), в течение которого сорняки сильно угнетают 
культуру и значительно снижают ее урожайность, при 
выращивании кукурузы на зерно длится до 60 дней от 
появления всходов. Наибольшее отрицательное влия-
ние на культуру сорняки оказывают в период от 30 до 
50 дней после появления всходов. Этот промежуток 
времени можно назвать критической фазой конкурент-
ных отношений [6].

В европейских странах, в которых стабильно по-
лучают урожаи зерна кукурузы более 100 ц/га, обяза-
тельно используют гербициды почвенного действия, 
при этом часто практикуют баковые смеси и только при 
необходимости дополнительно используют страховые 
гербициды, в том числе сульфонилмочевинные. В Бе-
ларуси же ставку делают на последние, более доступ-
ные и в широком ассортименте предлагаемые произ-
водству, причем применяют их не как страховые, а как 
основные препараты. Нередко для усиления действия 
на двудольные сорняки к ним добавляют гербициды из 
группы 2,4-Д, которые в ряде случаев подавляют также 
рост кукурузы [6].

В то же время гербициды, которые можно приме-
нять не только до всходов культуры, но и в раннепос-
левсходовый период, имеют преимущества в двух слу-
чаях: во-первых, когда хозяйство имеет большие пло-
щади кукурузы и не успевает применить гербициды до 
всходов культуры; во-вторых, если стоит засуха и есть 
риск снижения эффективности препаратов почвенного 
действия [1].

Целью исследований было изучение эффектив-
ности гербицидов Аденго, КС (тиенкарбазон-метил, 
90  г/л  + изоксафлютол, 225  г/л + ципросульфамид 
(антидот), 150 г/л) и МайсТер Пауэр, МД (форамсуль-
фурон, 31,5 + йодосульфурон-метил-натрий, 1  г/л + 
тиенкарбазон-метил, 10 г/л + ципросульфамид, 15 г/л) 

без прополки – 83,8–95,5 %, что позволило сохранить 47–
85 ц/га зерна и 246–285 ц/га зеленой массы кукурузы.

herbicides 83,8–95,5 %, which made it possible to save 47–85 
centners per hectare of grain and 246–285 centners per hectare 
of green mass of corn.

компании Байер КропСайенс АГ (Германия) при вне-
сении до всходов, а также в фазах 2–3 и 4–5 листьев 
культуры в борьбе с однолетними и многолетними зла-
ковыми и двудольными сорными растениями.

Методика проведения исследований
Эффективность гербицидов Аденго, КС и МайсТер 

Пауэр, МД изучали в 2014–2017 гг. Мелкоделяночные 
опыты закладывали на опытном поле УО «Гроднен-
ский государственный аграрный университет» (Грод-
ненский район, Гродненская область). Исследования 
проводили в соответствии с «Методическими указа-
ниями по проведению регистрационных испытаний 
гербицидов в посевах сельскохозяйственных культур в 
Республике Беларусь» [5]. Агротехника возделывания 
кукурузы  – общепринятая для центральной зоны Ре-
спублики Беларусь.

Норма высева  – 100 тыс. всхожих семян на гек-
тар, способ сева  – рядовой, ширина междурядий  – 
70 см. Сев проводили в 2014  г. 2 мая (гибрид Стэс-
си), в 2015-м – 22 апреля (гибрид Стэсси), в 2016-м – 
27 апреля (гибрид Порумбень), в 2017 г. – 6 мая (гибрид 
Рональдинио). Предшественник  – озимое тритикале. 
Семена были протравлены заводским способом, фун-
гициды и инсектициды в период вегетации не приме-
няли. Почва опытного участка – дерново-подзолистая 
связносупесчаная, содержание гумуса – 1,82 %, Р2О5 – 
217 мг/кг почвы, К2О – 175, подвижных форм меди (Cu) 
(1,0М HCl) – 1,6, цинка (Zn) (1,0М HCl) – 2,3, обменно-
го марганца (Mn) (1,0М KCl) – 0,8, водорастворимого 
бора (B) – 0,35 мг/кг. Минеральные удобрения вносили 
в дозе N90P90K120, хлористый калий – осенью под ос-
новную обработку почвы, карбамид и аммофос – вес-
ной в предпосевную культивацию. 

Повторность мелкоделяночного опыта четырех-
кратная, площадь учетной делянки  – 25 м2, распо-
ложение делянок  – рендомизированное. Гербициды 
применяли методом сплошного опрыскивания при по-
мощи ранцевого опрыскивателя, норма расхода рабо-
чей жидкости – 200 л/га. Учеты сорных растений про-
водили через один месяц после внесения гербицидов 
и перед уборкой кукурузы. Статистическую обработку 
полученных данных проводили методом дисперсион-
ного анализа.

Результаты исследований и их обсуждение
Условия вегетационного периода в 2014  г. (табли-

ца 1) были благоприятны для роста, развития расте-
ний кукурузы и сорняков. Быстрое и раннее прогре-
вание почвы и достаточное количество осадков спо-
собствовали хорошему росту и развитию культуры, а 
также формированию нескольких «волн роста» сорных 
растений, что позволило качественно оценить эффек-
тивность применяемых гербицидов.

Учёты, проведенные через месяц после примене-
ния препаратов, показали, что общая засоренность ку-
курузы в контроле без прополки составляла 184 шт./м2 
(таблица  2). Было установлено, что через тридцать 
дней после применения препаратов численность сор-
ных растений в посевах существенно снизилась и 
находилась в пределах ошибки опыта при сравнива-
нии вариантов между собой. Биологическая эффек-
тивность применения Аденго, КС, 0,4 л/га до всходов 
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Таблица 1 – Агрометеорологические показатели за период вегетации кукурузы в годы исследований  
(по данным метеостанции Гродно)

Месяц
Средняя температура воздуха, °С Сумма осадков, мм

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. средне-
многолетняя 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. средне-

многолетняя

Апрель 9,3 7,5 8,0 6,6 7,2 16,0 36,0 41,0 51,0 33,0

Май 13,6 11,9 15,4 13,3 13,1 80,0 74,0 30,0 6,0 55,0

Июнь 14,9 16,2 18,2 16,3 15,8 36,0 17,0 22,0 78,0 66,0

Июль 20,6 18,2 18,5 17,4 18,2 88,0 57,0 113,0 83,0 75,0

Август 18,0 21,0 17,7 18,3 17,4 67,0 4,0 47,0 88,0 57,0

Сентябрь 13,2 14,7 14,1 13,5 12,4 39,0 49,0 9,0 79,0 52,0

кукурузы, Аденго, КС, 0,4 л/га по всходам (2–3 листа 
культуры) и гербицида МайсТер Пауэр, МД, 1,25 л/га 
по всходам (4–5 листьев культуры) составила 97,3 %, 
95,7 и 94,1 % соответственно. 

В предуборочный период эффективность гербици-
дов, внесенных в вышеуказанные сроки, сохранилась, 
а количество сорных растений осталось на том же 
уровне. Это свидетельствует о длительном почвенном 
действии препаратов, которое обеспечило снижение 
засорённости посевов на 96,8 %, 93,6 и 87,7 % соот-
ветственно. 

Сырая масса сорняков перед уборкой под воздей-
ствием испытуемых гербицидов также снизилась, так 
как сочетался эффект от их применения и способность 
культуры самостоятельно конкурировать с ослаблен-
ными сорняками, что позволило снизить массу сор-
ных растений на 97,3 %, 96,2 и 90,9 % соответственно. 
Применение Аденго, КС, 0,4 л/га до всходов кукурузы 
и Аденго, КС, 0,4  л/га по всходам (2–3 листа культу-
ры) позволило сохранить 80,0 и 79,0 ц/га зерна и 305 
и 286 ц/га зеленой массы кукурузы, при этом разница 
между вариантами находилась в пределах ошибки 
опыта. Также было установлено, что применение гер-
бицида МайсТер Пауэр, МД, 1,25 л/га в фазе 4–5 ли-
стьев кукурузы позволило дополнительно в сравнении 
с контролем без прополки сохранить 85,0 ц/га зерна и 
264 ц/га зелёной массы кукурузы. 

Условия вегетационного периода в 2015  г. (табли-
ца 1) можно считать экстремальными для роста и раз-
вития сельскохозяйственных культур и оптимальными 
для вредных организмов, так как они в процессе своего 
развития сталкивались с ослабленными культурными 
растениями. В таких условиях оценка гербицидов ока-
залась весьма эффективной, так как все показатели 
определялись с минимальным воздействием других 
факторов (сорт, удобрение, агротехника и т. д.), кото-
рые в условиях повышенных температур и дефицита 
влаги не работали.

Через месяц после применения препаратов об-
щая засоренность кукурузы в контроле без прополки 
составляла 123  шт./м2. Биологическая эффектив-
ность применения Аденго, КС, 0,4 л/га до всходов ку-
курузы и Аденго, КС, 0,4  л/га по всходам (2–3 листа 
культуры) составила соответственно 97,6 и 96,8 %, а 
в предуборочный период – 96,2 % при снижении сы-
рой массы сорняков на 98,3 и 97,7 %. Внесение гер-
бицида МайсТер Пауэр, МД в норме 1,25 и 1,5 л/га в 
фазе 4–5 листьев кукурузы позволило снизить засо-
рённость в первый месяц после обработки на 94,4 и 
95,2 %, в предуборочный период – на 91,6 и 92,3 %, 
массу сорняков – на 94,3 и 95,5 % соответственно. Эф-
фективность препарата МайсТер Пауэр, МД в нормах 

1,25 и 1,5 л/га при более позднем сроке применения в 
сравнении с Аденго, КС, 0,4 л/га несколько снизилась, 
однако общие тенденции, проявившиеся через месяц 
после обработки гербицидами, сохранились. В срав-
нении с контролем без прополки внесение гербицида 
МайсТер Пауэр, МД в нормах 1,25 и 1,5 л/га позволило 
сохранить 49 и 47 ц/га зерна, 285 и 278 ц/га зелёной 
массы кукурузы; Аденго, КС, 0,4 л/га до всходов и по 
всходам (2–3 листа) культуры – 58 и 51 ц/га зерна, 316 
и 305 ц/га зелёной массы. 

Условия вегетационного периода 2016 г. были бла-
гоприятны для роста и развития растений кукурузы и 
сорняков. При проведении первого учета, через месяц 
после применения изучаемых препаратов, общая за-
соренность кукурузы в контроле без прополки состав-
ляла 81  шт./м2. Отмечена тенденция повышения био-
логической эффективности Аденго, КС по сравнению 
с МайсТер Пауэр, МД, однако разница между вариан-
тами была не существенной и находилась в пределах 
ошибки опыта. На данный срок учета биологическая 
эффективность Аденго, КС по снижению численно-
сти сорняков достигала 97,6 %, а гербицида МайсТер 
Пауэр, МД по нормам расхода 1,25 и 1,5 л/га – 95,1 и 
96,3% соответственно. 

Благодаря длительному почвенному действию из-
учаемые гербициды к моменту уборки также обеспе-
чивали высокую биологическую эффективность как 
по снижению численности, так и сырой массы сорных 
растений (таблица 2). При этом величина сохраненно-
го урожая кукурузы составила: в вариантах по срокам 
внесения Аденго, КС, 0,4 л/га – 70,0 и 72,0 ц/га зерна, 
290 и 279 ц/га зелёной массы; гербицида МайсТер Па-
уэр, МД, 1,25 и 1,5 л/га – 69,0 и 70,0 ц/га зерна, 268 и 
272  ц/га зелёной массы. Разница между вариантами 
находилась в пределах ошибки опыта.

Условия вегетационного периода 2017  г. были 
также благоприятны для роста и развития растений 
кукурузы и сорняков. Общая засоренность культуры 
в контроле без прополки через месяц после приме-
нения препаратов составляла 117  шт./м2. Отмечена 
тенденция повышения биологической эффективно-
сти Аденго, КС, 0,4  л/га, примененного по всходам 
(2–3 листа) кукурузы, по сравнению с гербицидом 
МайсТер Пауэр, МД, 1,5 л/га, внесенным в фазе 4–5 
листьев культуры. Однако разница между данными 
вариантами находилась в пределах ошибки опыта. 
Численность сорняков через месяц после внесения 
и перед уборкой была снижена под действием гер-
бицида Аденго, КС на 98,3 и 97,7  %, МайсТер Пау-
эр, МД  – на 98,3–99,2  % в зависимости от нормы и 
96,1 % соответственно. При этом Аденго, КС обеспе-
чил снижение массы сорняков на 96,9  %, тогда как 
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МайсТер Пауэр, МД  – на 83,8–86,3  % (таблица  2). 
Это можно объяснить появлением второй волны сор-
ных растений после периода выпадения обильных 
осадков. Аденго, КС, внесенный в фазе 2–3 листьев 
культуры в норме 0,4  л/га, обеспечил более надёж-
ную и продолжительную защиту кукурузы за счёт 
более ярко выраженного почвенного действия. Под 
действием гербицидов Аденго, КС в норме 0,4  л/га, 
МайсТер Пауэр, МД – 1,25 и 1,5 л/га сохранено соот-
ветственно 59, 55 и 57 ц/га зерна, 250, 246 и 248 ц/га 

зелёной массы кукурузы. При этом разница между ва-
риантами находилась в пределах ошибки опыта.

Выводы
Проведенными исследованиями установлена вы-

сокая биологическая и хозяйственная эффективность 
препаратов Аденго, КС и МайсТер Пауэр, МД в посе-
вах кукурузы. В среднем за 2014–2017  гг. к моменту 
уборки биологическая эффективность Аденго, КС в 
норме 0,4 л/га, примененного до всходов культуры и в 

Таблица 2 – Эффективность гербицидов в посевах кукурузы (опытное поле УО «ГГАУ»)

Вариант Срок 
обработки

Норма 
расхо-

да,  
л/га

Через месяц 
после обработки

Перед уборкой
Урожайностьчисленность 

сорняков
сырая масса

 сорняков

числен-
ность 

сорняков, 
шт./м2

БЭ*, %  шт./м2 БЭ*, %  г/м2 БЭ**, %

зерно зеленая 
масса

ц/га
± к 

кон-
тро-
лю

ц/га
± к 

кон-
тро-
лю

2014 г.

Контроль – – 184,0 – 218,0 – 1740,0 – 16,0 – 168,0 –

Аденго до всходов 0,4 5,0 97,3 7,0 96,8 48,2 97,3 96,0 80,0 473,0 305,0

Аденго 2–3 листа 
кукурузы 0,4 8,0 95,7 14,0 93,6 66,3 96,2 95,0 79,0 454,0 286,0

МайсТер
Пауэр

4–5 листьев 
кукурузы 1,25 11,0 94,1 27,0 87,7 158,8 90,9 101,0 85,0 432,0 264,0

НСР0,05 9,0 11,0 65,0 7,0 21,0

2015 г.

Контроль – – 123,0 – 154,0 – 1378,0 – 3,0 – 26,0 –

Аденго до всходов 0,4 3,0 97,6 6,0 96,2 24,0 98,3 61,0 58,0 342,0 316,0

Аденго 2–3 листа 
кукурузы 0,4 4,0 96,8 6,0 96,2 32,0 97,7 54,0 51,0 331,0 305,0

МайсТер
Пауэр 

4–5 листьев 
кукурузы 1,25 7,0 94,4 13,0 91,6 79,0 94,3 52,0 49,0 311,0 285,0

МайсТер
Пауэр

4–5 листьев 
кукурузы 1,5 6,0 95,2 12,0 92,3 63,0 95,5 50,0 47,0 304,0 278,0

НСР0,05 4,0 11,0 65,0 4,0 17,0

2016 г.

Контроль – – 81,0 – 94,0 – 2236,0 – 3,0 – 56,0 –

Аденго до всходов 0,4 2,0 97,6 3,0 96,9 74,0 96,7 73,0 70,0 346,0 290,0

Аденго 2–3 листа 
кукурузы 0,4 2,0 97,6 2,0 97,9 52,0 97,7 75,0 72,0 335,0 279,0

МайсТер
Пауэр

4–5 листьев 
а кукурузы 1,25 4,0 95,1 11,0 88,3 324,0 85,6 71,0 69,0 324,0 268,0

МайсТер
Пауэр

4–5 листьев 
кукурузы 1,5 3,0 96,3 7,0 92,6 275,0 87,8 72,0 70,0 328,0 272,0

НСР0,05 6,0 8,0 108,0 6,0 27,0

2017 г.

Контроль – – 117,0 – 128,0 – 1714,0 – 9,0 – 63,0 –

Аденго 2–3 листа 
кукурузы 0,4 2,0 98,3 3,0 97,7 54,0 96,9 68,0 59,0 313,0 250,0

МайсТер
Пауэр

4–5 листьев 
кукурузы 1,25 2,0 98,3 5,0 96,1 279,0 83,8 64,0 55,0 309,0 246,0

МайсТер
Пауэр

4–5 листьев 
кукурузы 1,5 1,0 99,2 5,0 96,1 235,0 86,3 66,0 57,0 311,0 248,0

НСР0,05 5,0 8,0 155,0 6,0 28,0

Примечание – БЭ – биологическая эффективность: *по снижению численности и **сырой массы сорняков.
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фазе 2–3 листьев, составила 96,2–98,3 %, что позво-
лило сохранить, по сравнению с контролем без про-
полки, 51–80 ц/га зерна и 250–316 ц/га зеленой массы 
кукурузы. 

Использование гербицида МайсТер Пауэр, МД 
в нормах расхода 1,25 и 1,5 л/га в фазе 4–5 листьев 
кукурузы в среднем за годы исследований также обе-
спечивало высокую биологическую эффективность  – 
83,8–95,5%, что позволило сохранить 47–85 ц/га зерна 
и 246–285 ц/га зеленой массы кукурузы. 

За счёт более ярко выраженного почвенного дей-
ствия Аденго, КС (0,4  л/га), внесенный до всходов и 
в фазе 2–3 листьев культуры, обеспечивал более вы-
сокую биологическую эффективность и большую ве-
личину сохраненного урожая зерна и зеленой массы 
кукурузы по сравнению с гербицидом МайсТер Пауэр, 
МД в нормах 1,25 и 1,5 л/га. Однако за 4 года иссле-
дований не установлено достоверных различий между 
изучаемыми вариантами по данным показателям, так 
как разница находилась в пределах ошибки опыта.
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Влияние фунгицида Цидели Топ 140, ДК на развитие 
болезней огурца в условиях защищенного грунта 
В. В. Вабищевич, кандидат биологических наук, И. И. Вага, И. Г. Волчкевич, кандидаты с.-х. наук 
Институт защиты растений 

(Дата поступления статьи в редакцию 21.01.2019 г.)

Особую актуальность в посадках огурца защищенного 
грунта приобретают такие болезни, как аскохитоз (воз-
будитель  – Ascochyta cucumeris Fautrey & Roum. [теле-
оморфа – Didymella bryoniae (Fuckel) Rehm]) и мучнистая 
роса (возбудитель – Sphaerotheca fuliginea (Schlechend.:Fr) 
Pollacci) и Golovinomyces cichoracearum (DC.) VP Heluta), 
которые при отсутствии своевременных и качественных 
мер защиты отрицательно влияют на физиологическое 
развитие и урожайность растений. Ассортимент фун-
гицидов, разрешенных к применению в теплицах, недо-
статочен для контроля развития грибных патогенов и их 
резистентности. В статье представлены результаты по 
оценке препарата Цидели Топ 140, ДК против болезней 
огурца защищенного грунта, в состав которого входят 
дифеноконазол (125 г/л) и цифлуфенамид (15 г/л), облада-
ющие широким спектром действия. На основании опытов 
2017  г. установлено, что биологическая эффективность 
фунгицида против аскохитоза огурца достигала 55,7 % в 
период выращивания культуры в зимне-летнем культуро-
обороте и 63,3 % – в летне-осеннем. По данным 2018  г., 
развитие стеблевой формы болезни после применения пре-
парата в 1,8 раза было меньше в сравнении с вариантом 
без обработки, а листовой формы – в 2 раза. Максималь-
ная активность Цидели Топ 140, ДК выявлена в отноше-
нии ограничения формирования мицелиального налета и 
спорообразования мучнистой росы огурца. Биологическая 
эффективность препарата от болезни составила 90,1  % 
(2017 г.), а при оценке ее развития на верхней и нижней по-
верхности листовой пластинки растений в 2018  г. этот 
показатель достигал 87,8 и 100 % соответственно. 

The most actual in protected ground cucumber plantings 
are such diseases as ascochyta blight (an agent  – Ascochyta 
cucumeris Fautrey & Roum. [teleomorf – Didymella bryoniae 
(Fuckel) Rehm]) and powdery mildew (an agent – Sphaerothe-
ca fuliginea (Schlechend.:Fr) Pollacci) and Golovinomyces 
cichoracearum (DC.) VP Heluta), which by absence of modern 
and qualitative plant protection measures negatively influence 
the physiological plant development and yield. The assortment of 
fungicides allowed for application in greenhouses is not enough 
to control fungal pathogens development and their resistance. In 
the article the results on the evaluation of the preparation Cydeli 
Top 140, DK composed of difenoconazole (125 g/l) and cyflufen-
amide (15 g/l) rendering wide spectrum of action against the pro-
tected ground cucumber diseases are presented. Based on 2017 
experiments results it is determined that the biological efficiency 
of the fungicide against ascochyta blight has reached 55,7  % 
growing the crop during winter–summer crop rotation period and 
63,3  %  – in summer–autumn. Based on 2018 data, the stem 
form of the disease development after the preparation application 
has been 1,8 less in comparison with the variant without treat-
ment and the leaf form – 2 times. The maximum Cydeli Top 140, 
DK activity has been revealed in relation to mycelium bloom 
formation and cucumber powdery mildew sporulation. The bio-
logical efficiency of the preparation against the disease has made 
90,1  % (2017), and by its evaluation on the upper аnd lower 
surface of plant leaf blade in 2018 this index has made 87,8 and 
100 %, accordingly. 
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Введение
В настоящее время самой сложной проблемой раз-

вития агропромышленного комплекса является повы-
шение эффективности производства. Такая ситуация 
касается и овощеводства защищенного грунта, ко-
торое является капиталоемкой, наукоемкой и трудо-
емкой отраслью сельского хозяйства, в чью задачу 
входят выращивание рассады для культивационных 
сооружений, расширение ассортимента культур и кру-
глогодовое производство качественных овощей [4].

Продуктивность растений при выращивании в ус-
ловиях защищенного грунта определяется комплек-
сом факторов, которые условно можно разделить на 
постоянные (температура, влажность, освещенность, 
питание и т. д.) и переменные (болезни и вредители). 
Модернизация внешних конструкций теплиц, систем 
полива, автоматического контроля микроклимата и 
усовершенствования агрономических технологий вы-
ращивания овощей позволяют достичь высоких по-
казателей урожая [15]. Однако ограниченный набор 
культур и поддерживаемый в теплицах микроклимат 
способствуют развитию и накоплению вредных орга-
низмов [7]. Особенно остро такая проблема касается 
огурца, так как культура колонизируется доминирую-
щим количеством патогенной микрофлоры в сравне-
нии с другими овощами, выращиваемыми в защищен-
ном грунте, видовой состав которой в подавляющем 
количестве представлен фунгомицетами [8, 19]. Осо-
бую актуальность в последние годы приобрели возбу-
дители аскохитоза и мучнистой росы [18, 20, 21].

Широкому распространению аскохитоза огурца спо-
собствует длительное сохранение инфекции на рас-
тительных остатках и конструкциях теплиц, а также ее 
передача с семенами культуры [24, 28]. Вредоносность 
болезни выражается в преждевременном усыхании ли-
стьев, «ржавлении» плодов и ранней гибели растений 
при поражении прикорневой части стебля, что приво-
дит к недобору урожая до 52,0 % на сильновосприим-
чивых сортах и до 9,3 % — на слабопоражаемых [6]. 

Основная доля посадок огурца на территории ре-
спублики подвержена инфицированию мучнистой 
росой, в особенности при выращивании растений во 
втором культурообороте (летне-осеннем). Такой ситу-
ации способствует миграция инфекции с первого (зим-
не-летнего) культурооборота на второй вследствие 
короткого технологического разрыва между ними, не-
качественных дезинфекционных обработок перед по-
садкой растений и/или занос с прилегающих террито-
рий открытого грунта, оранжерейных теплиц. Наличие 
инфекции в посадках огурца при отсутствии должных 
мер защиты может привести к эпифитотийному раз-
витию мучнистой росы, отрицательно сказываясь на 
физиологии растений и урожайности [3].

Представленный ассортимент фунгицидов, разре-
шенных к применению против аскохитоза и мучнистой 
росы огурца защищенного грунта, является узкоспеци-
ализированным и недостаточен для контроля развития 
патогенов и их резистентности с учетом комбинации 
моно– и мультисайтовых пестицидов [5]. В связи с вы-
шеизложенным, целью наших исследований являлась 
оценка эффективности против основных болезней 
огурца защищенного грунта комбинированного препа-
рата Цидели Топ 140, ДК, активные вещества которого 
обладают ингибирующей способностью по отношению 
к возбудителям из классов аскомицетов, базидиомице-
тов и дейтеромицетов [1].

Материалы и методы исследований
Идентификацию возбудителей аскохитоза и муч-

нистой росы огурца осуществляли на основании ла-
бораторного анализа образцов пораженных растений 
с выделением патогенов в чистую культуру общепри-
нятыми в фитопатологии методами. Для установления 
видового состава возбудителей использовали опре-
делители Мельника В. А. (1977) и Пидопличко Н. М. 
(1977) [12, 16, 17].

Вегетационные опыты были заложены в теплицах 
КСУП «Светлогорская овощная фабрика» Гомельской 
области в 2017–2018 гг. на естественном инфекционном 
фоне при выращивании растений огурца в условиях ма-
лообъемной гидропоники на минераловатных субстра-
тах в период зимнее-летнего и летне-осеннего культуро-
оборотов. Основным критерием при выборе хозяйства 
являлось ежегодное поражение растений аскохитозом 
и усиление вредоносности мучнистой росы.

Оценку биологической эффективности 0,1  % ра-
бочей жидкости Цидели Топ 140, ДК (дифеноконазол, 
125 г/л + цифлуфенамид, 15 г/л) проводили в сравнении 
с препаратами Свитч, ВДГ (флудиоксонил, 250  г/кг  + 
ципродинил, 375 г/кг) и Топаз, КЭ (пенконазол, 100 г/л) 
в концентрациях рабочей жидкости 0,1 и 0,075 % со-
ответственно. Плотность посадок  – 2,5  раст./м2

.
 Спо-

соб применения фунгицидов включал двукратное 
опрыскивание растений, начиная с появления первых 
признаков болезни. Площадь делянок – 10 м2, повтор-
ность – четырехкратная. 

Степень поражения растений аскохитозом и мучни-
стой росой определяли согласно «Методическим ука-
заниям по регистрационным испытаниям фунгицидов 
в сельском хозяйстве» и руководству Европейской и 
Средиземноморской организации по защите растений 
за номером РР 1/57(3) [13, 26]. Биологическую эффек-
тивность рассчитывали по снижению развития болез-
ни в обработанных вариантах относительно варианта 
без обработки (контроль). 

Результаты исследований и их обсуждение
Разработка защитных мероприятий огурца в ус-

ловиях защищенного грунта должна основываться на 
знании видового состава возбудителей и особенностей 
их биологии. Для установления разнообразия фитопа-
тогенов в тепличных комбинатах Витебской, Гомель-
ской, Могилевской и Минской областей было отобрано 
168 растительных образцов с симптомами грибного 
поражения, в том числе и с характерными признаками 
аскохитоза и мучнистой росы. В ходе лабораторного 
анализа выделены возбудители корневых и прикорне-
вых гнилей огурца, а в подавляющем большинстве об-
разцов надземной части растений обнаружены грибы 
из класса аскомицетов.

 Из листьев, стебля и плодов огурца выделен сум-
чатый гриб Ascochyta cucumeris Fautrey & Roum. [теле-
оморфа – Didymella bryoniae  (Fuckel) Rehm], который 
является возбудителем аскохитоза огурца. В чистой 
культуре патоген образовывал колонии мицелия дым-
чато-серого цвета, войлочной структуры, плоского про-
филя. Характерными особенностями биологии гриба 
является формирование пикнид темно-бурой окраски 
и шаровидной формы диаметром 110–170 мкм и тол-
стым сосковидным устьицем. Пикноспоры бесцветные, 
продолговато-эллипсоидальные, иногда цилиндриче-
ские, одноклеточные или с центральной перегородкой, 
размером 6–14  3–4,4 мкм.
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Видовой состав возбудителей мучнистой росы был 
представлен биотрофными грибами Sphaerotheca 
fuliginea (Schlechend.:Fr) Pollacci) и Golovinomyces 
cichoracearum (DC.) VP Heluta. В чистой культуре S. 
fuliginea формировал мицелий бледно-желтого цвета. 
При микроскопировании временных образцов выяв-
лено рассеянное расположение шаровидных клей-
стотеций гриба с одной сумкой и короткими придат-
ками. Конидии гриба величиной 21–35  14–23  мкм 
с фиброзными включениями. Умеренный линейный 
рост колоний гриба с мицелием от серого до темно-
бурого цвета является характерной особенностью для 
G.  cichoracearum. Клейстотеции патогена с несколь-
кими двуспоровыми сумками и удлиненными придат-
ками. Конидии имели цилиндрическую форму с рост-
ковыми трубками углового расположения и размером 
24–38  14–20 мкм. 

Возможность раздельного и совместного присут-
ствия возбудителей мучнистой росы в посадках культу-
ры отмечена в работах многих авторов [23, 25, 27]. По 
результатам проведенных нами лабораторных иссле-
дований, гриб S. fuliginea обнаруживали в образцах, 
отобранных в период зимне-весеннего культурооборо-
та, в образцах летне-осеннего культурооборота отме-
чали наличие двух видов. Вредоносность мучнистой 
росы в условиях тепличных комбинатов республики в 
годы исследований варьировала от 10 до 25 %, аско-
хитоза – от 5 до 30 %.

Оценка проводимых защитных мероприятий поса-
док огурца предусматривала дифференцированное 
применение фунгицидов в отношении аскохитоза и 
мучнистой росы с целью оптимизации фитопатологи-
ческого состояния культуры в тепличных агроценозах.

Известно, что возбудитель аскохитоза способен 
развиваться в диапазоне температур от +10 до +32 ºС, 
оптимальным показателем для инфицирования ли-
стьев огурца и споруляции патогена на стеблях явля-
ется +25 ºС [29]. Однако наибольшее значение для за-
ражения растений имеет повышенная влажность воз-
духа (>90 %) и наличие свободной влаги на растениях 
[11]. Данные факторы искусственно поддерживаются 
в теплицах в период вегетации огурца, что является 
благоприятной средой для развития аскохитоза. Кро-
ме того, симптомы проявления инфекции на растениях 
чаще всего сопряжены с фазой массового плодоноше-
ния огурца, когда происходит их физиологическое ста-

рение, что и было отмечено нами в период проведения 
исследований. 

Вначале типичные признаки аскохитоза в виде 
желтовато-бурых и мокнущих коричневатых пятен про-
являлись по краю листовой пластинки, на нижней ча-
сти стебля или междоузлиях единичных растений. В 
дальнейшем динамика развития болезни зависела от 
микроклиматических и фитосанитарных условий в те-
плице. В то же время по результатам маршрутного об-
следования, отмечено резкое контрастирование дан-
ных по двум культурооборотам. Так, в вегетационный 
период зимне-летнего культурооборота 2017 г. степень 
поражения огурца с момента появления первых сим-
птомов аскохитоза увеличилась к концу вегетацион-
ного периода растений с 0,6 до 21,5 %, в летне-осен-
нем – с 0,3 до 52,8 %. Такая закономерность высокого 
развития болезни в летне-осеннем культурообороте 
отмечена и в работах других авторов [2, 9]. 

Результаты оценки фунгицидов Цидели Топ 140, 
ДК и Свитч, ВДГ в отношении аскохитоза огурца по-
зволили установить их максимальную эффективность 
в период зимне-летнего культурооборота, которая со-
ставила на дату последнего учета (05.05.17  г.) 68,3 и 
55,7 % при развитии болезни 2,5 и 3,5 % соответствен-
но (рисунок 1).

Вредоносность аскохитоза носит комплексный ха-
рактер, так как поражаются вегетативные и генератив-
ные органы культуры огурца. По литературным данным 
известно, что фунгицидная обработка растений имеет 
больший эффект против листовой формы проявления 
болезни (до 60,0 %) в сравнении со стеблевой формой 
(до 30,0  %) [10]. Безусловно, защита листьев огурца 
важна, так как при их инфицировании происходит уси-
ление активности окислительно-восстановительных 
ферментов и сокращение содержания хлорофилла, 
что снижает фотосинтетический потенциал растения. 
Тем не менее поражение аскохитозом прикорневой 
зоны и узловых частей стебля, сопровождаемое раз-
мочаливанием, растрескиванием тканей и выделени-
ем экссудата, является прямой угрозой гибели всего 
растения, что мы и наблюдали в нашем опыте (рису-
нок 2).

В период летне-осеннего культурооборота 2018  г. 
проведена дополнительная оценка развития аскохи-
тоза на различных органах огурца после применения 
Цидели Топ 140, ДК. Первая обработка препаратом 

Примечание – *Дата обработки фунгицидами.

Рисунок 1 – Снижение развития аскохитоза огурца под действием фунгицидов
в условиях защищенного грунта (мелкоделяночный опыт, 2017 г.)
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была сделана при наличии симптомов болезни как на 
листьях, так и стеблях огурца (20.08.18 г.), повторно – 
через 10 дней. В отношении листовой формы прояв-
ления аскохитоза получена максимальная биологиче-
ская эффективность опытного фунгицида, которая на 
10-е сутки после повторного применения составила 
62,5 %, однако в дальнейшем отмечали ее снижение 
до 52,0 % (таблица 1). 

Что касается стеблевой формы аскохитоза, то в 
связи с постоянным колебанием в теплице темпера-
турных параметров и высоким показателем относи-

тельной влажности воздуха (>90  %) площадь стебля 
огурца, пораженная болезнью, увеличилась в динами-
ке с 0,04 до 6,3 % в варианте без фунгицидной защиты. 
В сложившихся условиях двукратная обработка пре-
паратом Цидели Топ 140, ДК сдерживала проявление 
аскохитоза, развитие которого на стеблевой части рас-
тений не превысило 1,9 %, а биологическая эффектив-
ность на 21.09.18 г. составила 69,8 %. Общая степень 
поражения растений болезнью на 20-е сутки после 
последней обработки была в 1,8 раза меньше, чем в 
контрольном варианте.

В качестве профилактической меры по снижению 
вредоносности мучнистой росы огурца в условиях за-
щищенного грунта возделывают иммунные сорта куль-
туры. Однако этот фактор преодолевается за счет об-
разования более агрессивных рас патогенов или осла-
бевает при массовом накоплении инфекции [14]. Ранее 
при проведении маршрутных обследований посадок 
огурца (2014–2018 гг.) нами установлен высокий пока-
затель развития мучнистой росы (>50 %) на гибридах 
Мамлюк, Атлет и Кураж, что учитывалось при заклад-
ке мелкоделяночных опытов с применением Цидели 
Топ 140, ДК. В качестве эталона использовали широко 
применяемый в теплицах Топаз, КЭ. В 2017 г. первая 
обработка фунгицидами проведена в фазе развития 
растений 69–83 по шкале ВВСН, при развитии мучни-
стой росы от 0,9 до 1,1 % в зависимости от варианта 
опыта (рисунок 3). Мицелий возбудителя мучнистой 
росы обнаруживали на листьях верхнего яруса огурца. 
В последующем распространение болезни также ха-
рактеризовалось «горизонтальной направленностью». 
Увеличение в теплице среднесуточных температур и 
высокий показатель относительной влажности возду-
ха способствовали нарастанию инфекции. Так, раз-
витие болезни в варианте без обработок увеличилось 
до 18,2  %, тогда как после двукратного применения 
0,075 % рабочей жидкости препарата Топаз, КЭ дан-
ный показатель не превысил 3,9 % (12.05.17 г.). Макси-
мальная биологическая эффективность (90,1 %) полу-
чена на 14-е сутки после последней обработки расте-
ний Цидели Топ 140, ДК, при этом развитие мучнистой 

Рисунок 2 – Пикниды Didymella bryoniae на 
пораженном стебле огурца Кураж F1 

в варианте без обработки фунгицидами  
(летне-осенний культурооборот, 2017 г.)

Таблица 1 – Эффективность Цидели Топ 140, ДК в защите огурца от аскохитоза (мелкоделяночный опыт, 
летне-осенний культурооборот, Мамлюк F1, 2018 г.)

Дата учета Показатель,  
%

Вариант 
Биологическая  

эффективность,  
%без обработки Цидели Топ 140, ДК 

(0,1 % рабочая жидкость)

20.08.18 г.*

R–L 0,1 0,1

–R–St 0,04 0,06

R–Pl 1,9 1,9

30.08.18 г.*

R–L 0,7 0,2 71,4

R–St 0,3 0,1 66,7

R–Pl 8,1 2,5 69,1

10.09.18 г.

R–L 0,8 0,3 62,5

R–St 0,6 0,3 50,0

R–Pl 13,1 6,2 52,7

21.09.18 г.

R–L 7,3 3,5 52,0

R–St 6,3 1,9 69,8

R–Pl 41,2 23,1 43,9

Примечание – 	R–L – развитие аскохитоза на листьях; R–St – площадь стебля, пораженная аскохитозом (0–100);  
R–Pl – развитие болезни на растении; *дата обработки фунгицидом.
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росы в течение всего учетного периода колебалось в 
пределах 0,9–1,8 %.

Результаты микроскопирования временных об-
разцов патогена, взятых из листьев контрольного и 
опытного вариантов, свидетельствуют о том, что под 
действием опытного фунги-
цида происходит массовое 
разрушение конидий возбу-
дителя (рисунок 4). 

Мучнистая роса чаще 
всего наблюдается на верх-
ней стороне листьев, при 
этом поражает также и 
нижнюю сторону, молодые 
стебли, цветки и плоды. В 
2018 г. проведены исследо-
вания по определению за-
щитного эффекта опытного 
фунгицида Цидели топ 140, 
ДК на основании учетов 
развития болезни на верх-
ней и нижней части листо-
вой пластинки огурца.

В связи с эпифитотий-
ным развитием мучнистой 
росы (70,3 %) в зимне-лет-
нем культурообороте пер-
вые симптомы болезни в 
летне-осенний период про-
явились на верхней части 
листьев уже через неделю 
после выставки рассады 
огурца на постоянное ме-
сто вегетации (31.07.18 г.) в 
фазе развития растений по 
шкале BBCH – 19. Степень 
поражения перед обработ-
кой препаратом не превы-
шала 0,6 % (таблица 2). Для 
спорообразования и про-
растания конидий возбуди-
теля болезни температура 
воздуха в теплице в этот пе-
риод была благоприятной, 
среднесуточный показатель 
которой составлял +22,9 ºС, 
при относительной влаж-
ности воздуха 75,0–85,0 %. 
Перед второй обработкой 
растений развитие болезни 

на верхней стороне листьев в контрольном варианте 
достигало 12,9 %, что в 4 раза выше, чем в вариан-
те с Цидели Топ 140, ДК. Необходимо отметить, что в 
данный период инфекция была отмечена и на нижней 
поверхности листьев (0,3 %).

Примечание – *Дата обработки фунгицидами.

Рисунок 3 – Влияние фунгицидов на развитие мучнистой росы огурца в условиях 
защищенного грунта (мелкоделяночный опыт, зимне-летний культурооборот, 

Атлет F1, 2017 г.)

Рисунок 4 – Конидии Sphaerotheca fuliginea: 
а – вариант без обработки, b – на 2-е сутки после обработки

 растений огурца фунгицидом Цидели Топ 140, ДК 
(MEIZI, 40×/0,65, F – 200).

а b

Таблица 2 – Эффективность препарата Цидели Топ 140, ДК в защите огурца от мучнистой росы 
(мелкоделяночный опыт, летне-осенний культурооборот, Мамлюк F1, 2018 г.)

Дата учета Показатель, %
Вариант Биологическая  

эффективность,  
%без обработки Цидели Топ 140, ДК 

(0,1 % рабочая жидкость)

31.07.18 г.*
R–Ul 0,6 0,5

—
R–Ll 0,0 0,0

13.08.18 г.*
R–Ul 12,9 3,1 76,0

R–Ll 0,3 0,0 100

23.08.18 г.
R–Ul 35,2 4,3 87,8

R–Ll 6,1 0,0 100

Примечание – 	R–Ul – развитие мучнистой росы на верхней стороне листьев;  
R–Ll – развитие мучнистой росы на нижней стороне листьев; *дата обработки фунгицидом.
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В третьей декаде августа отмечали понижение 
ночных температур до +9,0 ºС и увеличение относи-
тельной влажности воздуха (>85 %), при которой спо-
рообразование становится интенсивнее [22]. Макси-
мальная степень поражения мучнистой росой верхней 
и нижней стороны листовой пластинки огурца выяв-
лена в варианте без применения фунгицида – 35,2 и 
6,1 % соответственно; биологическая эффективность 
опытного препарата по снижению развития болезни на 
верхней поверхности листьев составила 87,8 %, ниж-
ней – 100 %. Площадь покрытия мучнистым налетом 
верхней поверхности листа в варианте без обработок 
за период учета увеличилась в динамике с 0,04 до 
12,41 %, в варианте с опытным фунгицидом – с 0,02 до 
0,14 % (рисунок 5).

Полученные данные позволяют характеризовать 
Цидели Топ 140, ДК как препарат с высокой эффек-
тивностью против мучнистой росы огурца, который 
предотвращает развитие мицелия гриба, тем самым 
сохраняя фотосинтетическую поверхность листьев и 
способствуя реализации потенциала гибрида. 

Заключение
Установлено, что в посадках огурца защищенного 

грунта доминирующими болезнями грибной этиоло-
гии являются аскохитоз (Ascochyta cucumeris Fautrey 
& Roum. [телеоморфа  – Didymella bryoniae (Fuckel) 
Rehm]) и мучнистая роса (Sphaerotheca fuliginea 
(Schlechend.:Fr) Pollacci, Golovinomyces cichoracearum 
(DC.) VP Heluta), вредоносность которых достигает 
30 %.

Двукратная обработка растений препаратом Ци-
дели Топ 140, ДК сдерживала развитие аскохитоза в 
период зимне-летнего и летне-осеннего культурообо-
ротов до 2,5 и 11,9 % соответственно, биологическая 
эффективность при этом составила 68,3 и 55,7  % 
(2017 г.). Определено, что на первых этапах защитный 
эффект фунгицида выше в отношении листовой фор-
мы болезни (62,5  %), но в дальнейшем ограничение 
аскохитоза было более выражено на стебле огурца 
(69,8 %).

Максимальная активность Цидели Топ 140, ДК 
установлена в отношении лимитации формирования 
мицелиального налета и спорообразования возбуди-
теля мучнистой росы огурца. 
Биологическая эффектив-
ность препарата в защите 
культуры от болезни состави-
ла 90,1 % (2017 г.), а при оцен-
ке ее развития на верхней и 
нижней поверхности листовой 
пластинки растений этот пока-
затель достигал 87,8 и 100 % 
соответственно (2018 г.).
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Введение
В технологии возделывания картофеля для получе-

ния высокой урожайности предусмотрено использова-
ние химического метода защиты культуры от вредите-
лей, болезней и сорняков. Для контроля сорных расте-
ний первостепенное значение придается гербицидам 
[5]. В картофелеводстве республики широкое приме-
нение получили метрибузинсодержащие препараты 
[14]. Однако в настоящее время ассортимент средств 
защиты картофеля от сорняков пополняется комбини-
рованными гербицидами на основе ингредиентов раз-
ного механизма действия. Такие препараты имеют ряд 
преимуществ по сравнению с однокомпонентными: 

УДК 635.21:632.3/.7:632.9

Эффективная защита картофеля  
от вредителей, болезней и сорняков 
Г. М. Середа, В. И. Халаева, кандидаты с.-х. наук, М. В. Конопацкая, старший научный сотрудник, 
М. И. Жукова, кандидат с.-х. наук 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 12.02.2019 г.)

Представлены результаты изучения биологической и 
хозяйственной эффективности инсектицида для предпоса-
дочной обработки клубней Сидоприд, ТКС (имидаклоприд, 
600 г/л), гербицидов Тавас, КС (дифлюфеникан, 62,5 г/л + 
метрибузин, 250 г/л) и Леопард, КЭ (квизалофоп-П-этил, 
50 г/л), а также фунгицида Банджо форте, КС (флуази-
нам, 200 г/л + диметоморф, 200 г/л) в защите картофеля 
от вредных организмов. Установлено, что биологическая 
эффективность гербицидов через 2 месяца после их по-
следовательного применения по снижению численности 
сорняков составила 87,8–99,3 %, инсектицида – 100 % по 
снижению численности колорадского жука и 64,6–82,0 % 
по поврежденности клубней проволочниками, фунгицида – 
95,6–97,5 % по снижению развития фитофтороза и 84,6–
89,8 % – альтернариоза.

The results of studying the biological and economic efficiency 
of the insecticide Sidopride, FSC (imidacloprid, 600 g/l), her-
bicides Tavas, SC (diflufenican, 62,5 g/l+ metribuzin, 250 g/l) 
and Leopard,EC (quizalofop-P-ethyl, 50 g/l) and also the fun-
gicide Bandzho Forte, SC (fluazinam, 200 g/l + dimetomorf, 
200 g/l) for potato protection against the noxious organisms are 
presented. It is determined that the biological efficiency of her-
bicides in 2 months after their consecutive application on weeds 
number decrease has made 87,8–99,3  %, the insecticide  – 
100  % on colorado beetle number decrease and 64,6–82,0 % 
on tubers damage by wireworms, the fungicide – 95,6–97,5 % 
on late blight development decrease and 84,6–89,8 % – on al-
ternaria blight development decrease.

более широкий спектр действия; усиление гербицид-
ного эффекта за счет синергизма; замедление адапта-
ции сорняков к отдельным действующим веществам; 
уменьшение числа обработок и энергозатрат [13]. 

В защите картофеля от болезней в период вегета-
ции перспективно также использование комбиниро-
ванных фунгицидов. Благодаря комбинации двух вы-
сокоэффективных действующих веществ, препарат, 
как правило, приобретает превосходство в длительно-
сти периода защитного действия, повышении устойчи-
вости к осадкам, защите листьев и клубней и др. [1].

Эффективным приемом химического контроля 
вредной энтомофауны картофеля является обработка 
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клубней инсектицидами при посадке. Из числа реко-
мендованных для этой цели препаратов большинство 
на основе имидаклоприда. Защитный эффект связан 
с проникновением действующего вещества после про-
растания клубней в надземные части растений по про-
водящей системе и сохранением его в тканях длитель-
ное время [2].

В связи с этим целью настоящей работы являлось 
изучение в системе комплексной защиты картофеля 
от вредителей, болезней и сорняков эффективности 
современных препаратов на примере химических 
средств защиты АОО «ADAMA Northern Europe B.V.».

Методика и условия проведения исследований 
Исследования проводили в 2017–2018 гг. в посад-

ках среднеспелого сорта Скарб на опытном поле РУП 
«Институт защиты растений». Агротехника – общепри-
нятая для возделывания картофеля [11].

Система защиты (таблица  1) включала комплекс 
мероприятий, ограничивающих вредоносность вре-
дителей (колорадский жук, проволочники), болезней 
(фитофтороз, альтернариоз) и сорняков (двудольные и 
однодольные злаковые) на протяжении всего периода 
вегетации картофеля. 

Обработка клубней инсектицидом Сидоприд, ТКС 
была проведена перед  посадкой ранцевым опрыски-
вателем «SS-4», норма расхода рабочей жидкости 
составила 10 л/т. Внесение препаратов в период ве-
гетации картофеля осуществляли опрыскивателем 
«ЗУБР  600» с нормой расхода рабочей жидкости 
250  л/га при внесении гербицидов и 300  л/га  – при 
опрыскивании фунгицидами. 

Изучение эффективности гербицидов проводили 
согласно «Методическим указаниям …» [8]. Сроки про-
ведения учетов: первый (количественно-весовой) – че-

рез 30 дней после обработки, второй (количественно-
весовой) – через 60 дней после обработки [5, 7]. 

Развитие фитофтороза и альтернариоза, биологи-
ческую эффективность фунгицидов устанавливали по 
общепринятым в фитопатологии методикам [9].

Численность колорадского жука (имаго, яйца, ли-
чинки) оценивали, используя метод учетных растений 
(площадок), состоящих из 10–20 примыкающих друг к 
другу растений [4, 10].

Оценку поврежденности клубней проволочниками 
при уборке картофеля осуществляли согласно «Мето-
дическим указаниям …» с определением числа клуб-
ней с повреждением 1 и более ходов на клубень [10]. 

Хозяйственную эффективность рассчитывали на 
основе сохраненного урожая, полученного за счет про-
ведения защитных мероприятий в сравнении с вари-
антом без обработки [8, 9, 10]. Данные обработаны ме-
тодом математической статистики с использованием 
программы MS Exsel.

Результаты исследований и их обсуждение
Погодные условия вегетационных периодов 2017–

2018 гг. были благоприятными для развития вредных 
организмов картофеля, что позволило оценить биоло-
гическую и хозяйственную эффективность препаратов 
АОО «ADAMA Northern Europe B.V.» в системе защиты 
культуры.

В 2017 г. гербицид Тавас, КС, внесенный способом 
опрыскивания почвы до всходов культуры (16.06), про-
явил высокую эффективность: снижение численности 
всех сорняков через месяц после внесения достигало 
94,1 %, сырой массы – 94,6 % (таблица 2). Наиболее 
эффективное его действие отмечено в начале веге-
тации в отношении однолетних двудольных сорняков 
(марь белая, звездчатка средняя, трехреберник непа-

Таблица 1 – Система защиты картофеля от вредных организмов препаратами  
АОО «ADAMA Northern Europe B.V.» (2017–2018 гг.)

Группа средств 
защиты Наименование препарата Срок 

обработки 
Норма расхода, 

л/т, л/га 

Вариант без применения 
средств защиты – – –

Инсектицид Сидоприд, ТКС (имидаклоприд, 600 г/л) A 0,3

Гербицид Тавас, КС (дифлюфеникан, 62,5 г/л + метрибузин, 250 г/л) →  
Леопард, КЭ (квизалофоп-П-этил, 50 г/л) Б → В 1,2 → 2,0

Фунгицид Банджо форте, КС (флуазинам, 200 г/л + 
диметоморф, 200 г/л) В → В → В 1,0 → 1,0 → 1,0

Примечание – 	Сроки применения препаратов: А – обработка клубней при посадке, Б – до всходов картофеля,  
В – в период вегетации.

Таблица 2 – Эффективность гербицидов АОО «ADAMA Northern Europe B.V.» против однолетних двудольных и 
злаковых сорняков в посадках картофеля (опытное поле РУП «Институт защиты растений», сорт Скарб)

Вариант 
Норма 

расхода 
л/га

Снижение засоренности, 
% к варианту без обработки

по численности по массе 

2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г.

Контроль 
без применения гербицида – 900,0

707,0
613,5 
1173,9

1409,1
2219,4

700,0
2200,0

Тавас, КС (до всходов) →  
Леопард, КЭ 1,2 → 2,0 94,1

99,3
97,3
99,6

94,6
87,8

99,7
96,1

Примечание – 	В контроле – численность (шт./м2) и масса сорняков (г/м2); 
в числителе – через месяц после внесения препаратов, в знаменателе – через два месяца.
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хучий, торица полевая, фиалка полевая, виды горца 
и др.), гибель которых составляла 100  %, что стало 
возможным благодаря содержанию в составе Таваса, 
КС дифлюфеникана (62,5 г/л) и метрибузина (250 г/л). 
Как известно, активный ингредиент дифлюфеникан 
обладает листовым и почвенным действием, про-
никая в корни и влияя на прорастающие из семян и 
взошедшие сорные растения, к тому же на поверхно-
сти почвы способен образовывать защитный экран [3, 
17]. Метрибузин при довсходовом внесении действует 
на сорняки в момент их прорастания, при послевсхо-
довом использовании  – в течение 10–20 дней после 
обработки, предотвращая появление «второй волны» 
сорняков, поскольку за счет почвенного действия по-
давляет их проростки в почве [16]. 

Однако спустя месяц после применения Тава-
са, КС было обнаружено значительное количество 
(50,3 шт./м2) проса куриного, хотя снижение численно-
сти и вегетативной массы злакового сорняка под дей-
ствием двухкомпонентного гербицида оценивалось на 
уровне 94,1  и 94,6  % соответственно. Наличие чис-
ленности проса куриного сверх пороговой (ЭПВ – 20–
30 шт./м2) [15] послужило основанием для применения 
граминицида Леопард, КЭ в норме расхода 2,0  л/га 
(14.07) против однолетних злаковых сорняков.

Через 2 месяца после внесения Таваса, КС и спустя 
месяц  – Леопарда, КЭ эффективность химпрополки 
картофеля сохранялась высокой: снижение числен-
ности всех сорняков – 99,3 %, их массы – 87,8 %. При 
этом вегетирующих растений проса куриного не обна-
ружено.

В 2018 г. гербицид Тавас, КС вносили при дефици-
те влаги (сумма осадков составляла 1,7–4,0 % от нор-
мы), что повлияло на его эффективность. Численность 
всех сорняков через 10 дней после применения данно-
го гербицида была снижена на 77,1 %, их масса – на 
95,2 %. Наиболее высокая его гербицидная активность 
(до 100 %) в этот период проявлялась в отношении од-
нолетних двудольных сорных растений, тогда как по-
явление всходов куриного проса (117,8 шт./м2) обусло-
вило (как и в 2017 г.) необходимость применения гра-
миницида Леопард, КЭ (19.06). Оценка засоренности 
картофеля через месяц после внесения противозлако-
вого препарата на фоне комбинированного гербицида 
Тавас, КС показала, что химпрополка обеспечила сни-
жение численности всех сорняков на 97,3 %, их вегета-
тивной массы – на 99,7 %, а через 2 месяца – на 99,6 и 
96,1 % соответственно (таблица 2).

Следует отметить, что как препарат для защиты 
картофеля от однолетних и многолетних злаковых 

сорняков гербицид избирательного действия Леопард, 
КЭ (квизалофоп-П-этил, 50  г/л) заслуживает особого 
внимания. Он быстро проникает в сорные растения, 
видимый эффект от его применения проявляется уже 
через 7 дней после обработки [6]. 

По результатам исследований 2017–2018  гг. от-
мечено фитотоксическое действие гербицида Тавас, 
КС на всходы отдельных растений картофеля в виде 
побеления и пожелтения растительных тканей вдоль 
жилок листа, которое нивелировалось к фазе бутони-
зации. 

Биологическую эффективность препарата Сидо-
прид, ТКС, применяемого способом обработки клуб-
ней перед посадкой (в 2017 г. – 23.05, в 2018 г. – 16.05), 
в защите картофеля от колорадского жука оценивали 
на основании численности живых личинок фитофага 
по дням учета после их появления в варианте без об-
работки. 

Наблюдения за развитием колорадского жука в 
варианте без инсектицидной защиты показали, что 
в 2017  г. заселенность растений картофеля фитофа-
гом достигла 37,0 % с численностью личинок 9,4 осо-
бей/заселенное растение, в 2018 г. – 47,0 % с числен-
ностью 11,5 особей/заселенное растение.

В 2017–2018 гг. после обработки клубней инсекти-
цидом Сидоприд, ТКС развития вредителя (откладка 
яиц, прохождение стадий личинки, куколки, молодого 
жука летнего поколения) не отмечалось как на 3-и сут-
ки после появления фитофага в варианте без обра-
ботки, так и в последующие дни учета. Биологическая 
эффективность препарата составила 100 %. 

Степень повреждения листовой поверхности рас-
тений картофеля спустя 3 недели после появления 
личинок в варианте без обработки в 2017 г. достигала 
80,0 %, в 2018 г. – 62,1 %, в то время как в вариантах с 
применением Сидоприда, ТКС видимые повреждения 
вредителем отсутствовали.

Под действием препарата Сидоприд, ТКС в годы 
исследований отмечено снижение поврежденности 
клубней проволочниками  – личинками жуков-щелку-
нов. В варианте без обработки поврежденность клуб-
ней в урожае 2017 г. при уборке составила 48,0 %, при 
инсектицидном воздействии – 17,0 %, в 2018 г. – 5,0 и 
0,9 % соответственно. Биологическая эффективность 
испытываемого инсектицида по снижению поврежден-
ности клубней проволочниками варьировала по годам 
от 64,6 до 82,0 %, при этом количество клубней с по-
вреждениями проволочниками более 1 хода по отно-
шению к варианту без обработки снижалось более чем 
в 5,6–13,0 раз (таблица 4).

Таблица 3 – Биологическая эффективность инсектицида Сидоприд, ТКС в защите картофеля  
от колорадского жука (опытное поле РУП «Институт защиты растений», сорт Скарб)

Вариант
Норма

расхода,
л/т

Биологическая эффективность, %,
по дням после появления вредителя в варианте без обработки

3 7 14 21

2017 г.

Без обработки* – 14,4 16,2 22,8 21,4

Сидоприд, ТКС 0,3 100 100 100 100

2018 г.

Без обработки* – 16,2 21,0 16,2 10,4

Сидоприд, ТКС 0,3 100 100 100 100

Примечания – 	1 – *Численность личинок вредителя, особей/заселенное растение;  
2 – Дата появления личинок колорадского жука в варианте без обработки в 2017 г. – 18.07, в 2018 г. – 29.06.
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Система фунгицидной защиты картофеля от фи-
тофтороза и альтернариоза была построена на трех-
кратной обработке посадок препаратом Банджо фор-
те, КС. Оценку его эффективности проводили на есте-
ственном инфекционном фоне. 

Изучение фитосанитарного состояния растений 
картофеля в 2017  г. показало, что первые признаки 
фитофтороза с развитием 0,6 % были обнаружены в 
варианте без применения фунгицида в начале III де-
кады июля. В анализируемый период биологическая 
эффективность однократной обработки посадок карто-
феля препаратом Банджо форте, КС составила 100 %. 
Высокая фунгицидная активность исследуемого пре-
парата, проявившаяся в отсутствии симптомов забо-
левания на вегетативной массе растений, выявлена 
также к моменту третьей обработки (30.07). Следует 
отметить, что в варианте без применения фунгицид-
ной защиты развитие болезни достигло 12,6  %. На 
фоне трехкратной защиты картофеля препаратом 
Банджо форте, КС установлено депрессивное разви-
тие фитофтороза на уровне 1,2 % при биологической 
эффективности 97,5 %. В варианте без защиты от фи-
тофтороза отмечено предэпифитотийное развитие бо-
лезни на уровне 48,4 % (таблица 5).

Защитное действие в составе комбинированно-
го фунгицида Банджо форте, КС проявляют актив-
ные ингредиенты флуазинам (200  г/л) и диметоморф 
(200 г/л). Диметоморф, как известно, способен быстро 
проникать и распределяться в тканях растений карто-
феля, обеспечивая надежную защиту [1]. 

В 2018  г. подтверждена высокая фунгицидная ак-
тивность препарата Банджо форте, КС в защите карто-
феля от фитофтороза. Так, биологическая эффектив-
ность однократной обработки посадок картофеля фун-
гицидом составила 100 %, трехкратного применения – 

95,6 %. В варианте без защиты от болезней при учете 
на I декаду августа (06.08) суммарная интенсивность 
поражения ботвы картофеля фитофторозом и альтер-
нариозом достигала 66,4 %.

По результатам проведенных исследований также 
отмечен высокий защитный эффект фунгицида Бан-
джо форте, КС в снижении вредоносности альтернари-
оза. Биологическая эффективность препарата через 
10 дней после последней обработки составила 84,6 % 
в 2017 г. и 89,8 % – в 2018 г. (таблица 6).

Оценка хозяйственной эффективности гербицидов 
показала, что ограничение засоренности посадок кар-
тофеля однолетними двудольными и злаковыми сор-
няками способствовало накоплению и формированию 
урожая клубней. Последовательное внесение герби-
цидов Тавас, КС и Леопард, КЭ обеспечило сохране-
ние 19,7–28,6 т/га клубней картофеля (таблица 7). 

Защитное действие инсектицида Сидоприд, ТКС, 
примененного способом обработки клубней перед по-
садкой, обеспечило сохранение урожая клубней до 
16,9–41,4 т/га.

Сохраненный урожай клубней картофеля в системе 
защиты с 3-кратным применением фунгицида Банджо 
форте, КС составил 21,7–25,8 т/га. 

Заключение 
В результате проведенных исследований уста-

новлена высокая эффективность гербицида Тавас, 
КC почвенного действия и граминицида Леопард, КЭ 
против однолетних двудольных и злаковых сорняков 
в посадках картофеля, снижение численности кото-
рых в 2017 г. составило 99,3 %, в 2018 г. – 99,6 %, а 
вегетативной массы  – 87,8  и 96,1  % соответственно, 
что способствовало сохранению урожая клубней до 
19,7–28,6 т/га.

Таблица 4 – Биологическая эффективность инсектицида Сидоприд, ТКС по снижению поврежденности 
клубней картофеля проволочниками (опытное поле РУП «Институт защиты растений», сорт Скарб)

Вариант Норма
расхода, л/т

Поврежденность клубней, %
Биологическая  

эффективность,  
%всего

в том числе

1 ход более 1 хода

2017 г.

Без обработки – 48,0 14,5 33,5 –

Сидоприд, ТКС 0,3 17,0 11,0 6,0 64,6 

2018 г.

Без обработки – 5,0 2,4 2,6 –

Сидоприд, ТКС 0,3 0,9 0,2 0,2 82,0

Таблица 5 – Эффективность фунгицида Банджо форте, КС в защите картофеля от фитофтороза  
(опытное поле РУП «Институт защиты растений», сорт Скарб)

Вариант
Норма  

расхода, 
л/га

Развитие фитофтороза (R) и биологическая эффективность (БЭ) 
на дату учета, %

R БЭ R БЭ R БЭ

2017 г. 20.07 30.07 09.08

Без применения фунгицида – 0,6 – 12,6 – 48,4 –

Банджо форте, КС (3-кратно) 1,0 0,0 100 0,0 100 1,2 97,5

2018 г. 17.07 27.07 06.08

Без применения фунгицида – 0,08 – 27,0 – 66,4* –

Банджо форте, КС (3-кратно) 1,0 0,0 100 0,32 98,8 2,9 95,6

Примечания – 	1 – Дата обработок: 2017 г. – 10.07, 20.07, 30.07; 2018 г. – 07.07, 17.07, 27.07. 
2 – *Суммарная интенсивность поражения растений фитофторозом и альтернариозом.
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Применение инсектицида Сидоприд, ТКС спосо-
бом обработки клубней перед посадкой обеспечивает 
снижение численности колорадского жука на 100 %, а 
поврежденность клубней проволочниками  – на 64,6–
82,0 %, сохраненный урожай при этом достигал 16,9–
41,4 т/га клубней.

Применение фунгицида Банджо форте, КС на фоне 
защиты картофеля от вредителей и сорняков обеспе-
чило высокую биологическую эффективность в отно-
шении фитофтороза и альтернариоза, достигающую 
через 10 дней после последней обработки в 2017  г. 
97,5 и 84,6 %, в 2018 г. – 95,6 и 89,8 % соответственно. 
Проведенная защита картофеля от болезней фунгици-
дом Банджо форте, КС обеспечила сохранение 21,7–
25,8 т/га клубней.

Таким образом, по результатам изучения биологи-
ческой и хозяйственной эффективности инсектицида 
Сидоприд, ТКС, гербицидов Тавас, КС и Леопард, КЭ, 
фунгицида Банджо форте, КС можно заключить о воз-
можности эффективного использования в технологии 
возделывания картофеля системы защиты от вред-
ных организмов препаратами АОО «ADAMA Northern 
Europe B.V.». 
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Вариант
Норма  

расхода, 
л/га

Развитие альтернариоза (R) и биологическая эффективность (БЭ) 
на дату учета, %

R БЭ R БЭ R БЭ
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Таблица 7 – Хозяйственная эффективность препаратов АОО «ADAMA Northern Europe B.V.» в защите 
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Вариант
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л/т, л/га

Урожайность,
т/га

Сохраненный 
урожай клубней,

т/га

2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г.
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НСР05 8,3 4,3
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Введение 
Численность кокцинеллид – энтомофагов злаковых 

тлей, обитающих в агроценозах зерновых культур, сни-
жают 3 вида перепончатокрылых паразитов: Homaloty-
lus flaminius, Oomyzus scaposus (Tetrastichus coccinel-
lae) и муха Phalacrotophora fasciata [2]. 

H. flaminius паразитирует на 10 видах кокцинеллид. 
Нами отмечен на личинках Harmonia axyridis, питаю-
щихся в июне на злаковых тлях на черемухе. Зара-
женные личинки кокцинеллид прикрепляются концом 
брюшка к листьям черемухи, становятся черными и 
затвердевают в вертикальном либо чуть согнутом по-
ложении. В одной личинке развивается до 51 особи 
паразита. Соотношение самок и самцов – 1 : 0,2. Про-
должительность развития паразитов от яйца до выхо-
да имаго колеблется от 17 дней до месяца. Выход па-
разитов из личинок растянут и длится в течение двух 
суток [1, 4].

Ph. fasciata и O. scaposus в естественных биото-
пах заражают до 15 видов кокцинеллид. Нами отме-
чено паразитирование данных видов в агроценозах 
зерновых на куколках Coccinella septempunctata и 
Hippodamia tredecimpunctata. Зараженность кокцинел-
лид ими варьирует по годам и культурам, что зависит, 
по-видимому, от численности самих паразитов и их 
видовых особенностей, а также от численности кокци-
неллид. Куколки семиточечной и тринадцатиточечной 
божьих коровок, зараженные мухой Ph. fasciata, встре-
чаются со второй декады июля до начала августа, т. 
е. с начала до массового окукливания кокцинеллид. 
Выход личинок мух из зараженных куколок происхо-
дит раньше, чем выход имаго коровок из части неза-
раженных куколок. Поэтому число паразитированных 
кокцинеллид уменьшается от учета к учету, в конце 
вегетации зерновых в посевах остаются куколки коро-
вок, не зараженные мухой. В целом, Ph. fasciata сни-

УДК 637.5:592.752]:632.937(292.485)

Паразиты кокцинеллид (Coleoptera, Coccinellidae) в 
посевах пшеницы озимой в условиях лесостепи Украины
Г. В. Мелюхина, соискатель 
Национальный университет биоресурсов и природопользования, Украина 

(Дата поступления статьи в редакцию 13.12.2018 г.)

В статье изложены результаты изучения в 2014–
2017 гг. паразитов кокцинеллид на пшенице озимой в лесо-
степи Украины. Представлены динамика и уровни числен-
ности паразитов Homalotylus flaminius, Oomyzus scaposus 
(Tetrastichus coccinellae), Phalacrotophora fasciata в период 
вегетации культуры и по годам исследований. 

The article presents the results of study in 2014–2017 coc-
cinellid parasites on winter wheat in the forest-steppe of Ukraine. 
The dynamics and abundance levels of parasites Homalotylus 
flaminius, Oomyzus scaposus (Tetrastichus coccinellae), and 
Phalacrotophora fasciata are presented during the vegetation 
period.

жала численность C. septempunctata на 4,3–29,8  %, 
H.  tredecimpunctata – на 0,0–40 % [5].

Муха откладывает яйца на неокуклившиеся личин-
ки или свежие куколки кокцинеллид, но личинки пара-
зита всегда заканчивают развитие в теле куколок хо-
зяина. В лабораторных условиях личинки развиваются 
7–9 дней. Уничтожив содержимое куколок, в природ-
ных условиях личинки фалакротофоры выходят из них 
и падают на почву. В почве личинки через несколько 
часов превращаются в пупарии. В лабораторных ус-
ловиях окукливаются в пробирках, заползая в кусочки 
ваты, или прямо на стекле, единичные особи окуклива-
ются, не выходя из куколок коровок. 

Выход личинок паразита на зерновых начинает-
ся со второй декады июля и заканчивается во второй 
декаде августа. В одной куколке кокцинеллиды может 
быть от 2 до 22 личинок мухи, в среднем – 9,4. Раз-
витие пупариев в комнатных условиях продолжается 
12–20 дней, в среднем – 15. Вылет мух происходит с 
начала до конца августа. Мухи, развивающиеся в од-
ной и той же куколке коровки, могут выходить с разни-
цей в трое суток. Куколки C. septempunctata, заражен-
ные O. scaposus, встречаются со второй декады июля 
до второй декады августа. Вследствие того, что выход 
имаго кокцинеллид из куколок происходит раньше, чем 
вылет паразита, число зараженных им куколок возрас-
тает от учета к учету, достигая в конце вегетации зер-
новых 7,1–66,7 %. В целом за сезон паразит вызывал 
гибель 4,3–25,5 % куколок коровки [3].

O. scaposus заражает личинок кокцинеллид, имаго 
вылетают как из личинок, так и куколок. В одной ку-
колке хозяина находили от 3 до 31 особей паразита, 
среднее количество их на куколку  – 18,8. Продолжи-
тельность развития одного поколения – 15–18 дней [5].

В лабораторных условиях из незначительной ча-
сти собранных в августе куколок наездники вылетают 
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только в течение зимы – весны следующего года. Вы-
ходят из 1, реже 2–3-х отверстий, проделанных на дор-
сальной стороне куколок хозяина [7]. 

Наиболее часто у вылетевших паразитов преоб-
ладают самки, значительно peжe наблюдали развитие 
только самцов. Соотношение самок и самцов варьиру-
ет от 0 : 17 до 1 : 0,05. В среднем на одну самку при-
ходится 0,13 особи самца [1]. 

При содержании в пробирках Флоринского и под-
кармливании как водой, так и раствором сахара, про-
должительность жизни Ph. fasciata не превышает трех 
суток. Продолжительность жизни O. scaposus при под-
кормке сахарным сиропом  – 4–22 дня, в среднем  – 
9  дней [4]. 

Суммарное снижение численности кокцинеллид 
паразитами в агроценозах зерновых составляет 8,6–
55,3  %. В годы с невысокой плотностью популяций 
кокцинеллид зараженные паразитами куколки коровок 
не встречаются. По-видимому, при низкой численности 
хищников привлечения ими паразитических насеко-
мых не происходит [5].

Цель наших исследований – изучить особенности 
динамики численности природных популяций парази-
тов кокцинеллид как энтомофагов злаковых тлей на 
пшенице озимой в лесостепи Украины.

Материалы и методика  
проведения исследований 
Полевые исследования проводили в течение 2014–

2017 гг. на пшенице озимой сорта Лыбидь в условиях 
стационарных опытов агрокомпании Syngenta AG (с. 
Малая Вильшанка Белоцерковского района Киевской 
области). 

Во время маршрутных обследований посевов кок-
цинеллид учитывали по общепринятой в энтомологии 
методике посредством подсчета насекомых на площа-
ди 0,50,5 м с помощью рамки в 10-кратной повтор-
ности с последующим пересчетом на 1 м2.

Лабораторные эксперименты осуществляли на ка-
федре энтомологии им. М. П. Дядечко Национального 
университета биоресурсов и природопользования, в 
которых исследовали кокцинеллид на зараженность 
паразитами и устанавливали их видовую принадлеж-
ность.

Результаты исследований и их обсуждение
В результате проведенных исследований в посе-

вах пшеницы озимой выявлено 3 вида паразитов кок-

цинеллид: Homalotylus flaminius, Oomyzus scaposus 
(Tetrastichus coccinellae) и муха Phalacrotophora 
fasciata.

Как свидетельствуют данные таблицы, в течение 
весенне-летнего периода вегетации озимой пшеницы в 
среднем за четыре года численность паразитов кокци-
неллид составляла: Homalotylus flaminius – 29,8 экзем-
пляров, Oomyzus scaposus (Tetrastichus coccinellae) – 
13,4, Phalacrotophora fasciata – 8,15 экземпляров.

В осенний период численность паразитов кокцинел-
лид оказалась ниже: Homalotylus flaminius – 14,2 экзем-
пляров, Oomyzus scaposus (Tetrastichus coccinellae) – 
7,5, Phalacrotophora fasciata – 3,9 экземпляров. 

Анализ результатов 4-летнего изучения (2014–
2017  гг.) видового и количественного разнообразия 
паразитов кокцинеллид показал доминирование вида 
Homalotylus flaminius, доля которого в общей чис-
ленности составила около 56  % (рисунок 1). Субдо-
минантным видом был паразит Oomyzus scaposus 
(Tetrastichus coccinellae) – 29 %, малочисленным ока-
зался вид Phalacrotophora fasciata – 15 %.

Изучение сезонной динамики численности парази-
тов кокцинеллид показало ее варьирование в достаточ-
но широком диапазоне. Так, в весенне-летний и осен-
ний периоды 2014–2017  гг. численность Homalotylus 
flaminius колебалась от 2 до 30 и от 1 до 15 экземпля-
ров; Oomyzus scaposus (Tetrastichus coccinellae) – 3–20 
и 1–15 (рисунок 2); Phalacrotophora fasciata – в преде-
лах 4–12 и 1–9 экземпляров соответственно.

Колебания сезонной численности были харак-
терны и для природных популяций энтомофагов. 

Видовое и количественное разнообразие паразитов кокцинеллид в посевах пшеницы озимой  
(стационарные опыты, сорт Лыбидь)

Вид паразита
кокцинеллид

Cредняя численность паразитов, экземпляров

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее

Весенне-летний период вегетации

Homalotylus flaminius 25,2 18,5 34,4 41,1 29,8

Oomyzus scaposus (Tetrastichus coccinellae) 8,0 14,2 13,1 18,5 13,4

Phalacrotophora fasciata 4,0 8,5 12,4 7,7 8,15

Осенний период вегетации

Homalotylus flaminius 10,0 11,0 15,7 20,1 14,2

Oomyzus scaposus (Tetrastichus coccinellae) 4,0 8,5 9,1 8,5 7,5

Phalacrotophora fasciata 2,0 4,4 6,2 3,4 3,9

Рисунок 1 – Структура доминирования паразитов 
кокцинеллид в посевах пшеницы озимой 

(стационарные опыты, сорт Лыбидь,  
среднее за 2014–2017 гг.)
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Из приведенных на рисунке 3 усредненных данных 
видно, что в период вегетации пшеницы озимой в 
2014–2017 гг. численность имаго и личинок Coccinella 
septempunctata варьировала в пределах 5–30 и 12–77 
экземпляров, Propylea quatuordecimpunctata – 10–25 и 
5–36, Hippodamia tredecimpunctata – 20–50 и 10–50 эк-
земпляров соответственно.

Заключение
Таким образом, на основании проведенных много-

летних (2014–2017 гг.) исследований установлено ви-
довое и количественное разнообразие паразитов кок-
цинеллид в агроценозе пшеницы озимой в условиях ле-
состепи Украины. Выявлены такие виды паразитов, как 
Homalotylus flaminius, Oomyzus scaposus (Tetrastichus 
coccinellae) и муха Phalacrotophora fasciata.

В общей численности паразитов доля Homalotylus 
flaminius составила 56  %, Oomyzus scaposus (Tetra­
stichus coccinellae) – 29 %, Phalacrotophora fasciata – 
15 %.

В период вегетации пшеницы озимой численность 
паразитов кокцинеллид отмечена на уровне 1–30 эк-
земпляров. Установлено, что в значительных пределах 
колеблется также численность энтомофагов (имаго и 
личинок как агентов биологического контроля тлей) 

Coccinella septempunctata, Propylea quatuordecimpunc-
tata и Hippodamia tredecimpunctata.

Повышенная численность паразитов приводит к ги-
бели и уменьшению полезных насекомых кокцинеллид – 
энтомофагов злаковых тлей, вредоносность которых 
сказывается на формировании урожая зерна, что предо-
пределяет необходимость постоянного их мониторинга 
в агроценозах пшеницы озимой. 
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Рисунок 2 – Динамика численности паразитов кокцинеллид в посевах пшеницы озимой  
(стационарные опыты, сорт Лыбидь)
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Рисунок 3 – Динамика численности кокцинеллид в период вегетации пшеницы озимой  
(стационарные опыты, сорт Лыбидь, 2014–2017 гг.) 
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Введение
В общем комплексе мероприятий, направленных 

на дальнейшее увеличение продуктивности льна-
долгунца и повышение его урожайных качеств, особое 
место занимает селекция, основной задачей которой 
является создание сортов с определенным комплек-
сом хозяйственно ценных признаков, обеспечивающих 
высокое качество волокна, отвечающего требованиям 
различных отраслей народного хозяйства, принимая 
во внимание его разностороннее использование. При 
этом особое внимание уделяется созданию сортов с 
широкой агроэкологической адресностью и повышен-
ными продуктивными возможностями. Данная тен-
денция характерна не только для льна-долгунца, но 
и многих других полевых культур [1, 2]. Сорт должен 
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Приводятся результаты анализа 16 коллекционных об-
разцов льна-долгунца российского и украинского происхож-
дения по использованию индекса экологической пластично-
сти (Isp). Выделены наиболее перспективные образцы с вы-
соким индексом пластичности по урожайности длинного 
волокна.

 Results of the analysis of 16 collection samples of fiber flax 
of the Russian and Ukrainian origin on use of the index of eco-
logical plasticity (Isp) are reported. The most perspective samples 
with the high index of plasticity on productivity of long fiber are 
allocated.

быть пластичным, т. е. формировать высокие стабиль-
ные урожаи по годам, обеспечивая тем самым высо-
кую рентабельность как в растениеводстве в целом [3], 
так и в отрасли льноводства в частности [4, 5]. Однако 
многие селекционеры отмечают, что средний потен-
циал создаваемых сортов достаточно высок, но уро-
жайность в условиях контрастных лет не стабильна по 
годам. Поэтому возникает острая необходимость соз-
дания адаптивных сортов, что невозможно без опреде-
ления пластичности сорта или образца.

По мнению А. А. Жученко, рекомбинация – это кра-
еугольный камень селекции [6], поэтому очень важно 
определять пластичность сорта или образца, начиная 
с этапа подбора родительских компонентов для скре-
щивания.
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По нашему мнению, подбирать исходный матери-
ал необходимо уже в рамках изучения коллекционного 
материала, поскольку для любого селекционного уч-
реждения наличие как активных, так и базовых коллек-
ций является необходимым условием для получения 
новых сортов. Такая коллекция имеется и в РУП «Ин-
ститут льна», которая в настоящее время насчитывает 
599 образцов льна-долгунца различного эколого-гео-
графического происхождения, из которых доля образ-
цов из России и Украины составляет около 45  % [7]. 
Поэтому в работе использовали имеющиеся в распо-
ряжении образцы именно из этих стран. Анализу воз-
можности отбора для привлечения их в качестве ком-
понентов скрещивания в последующие годы с учетом 
их пластичности и посвящена представленная работа.

Условия и методика исследований
Исследования проводили в 2012–2014 гг. на полях 

РУП «Институт льна». Почва опытных участков дер-
ново-подзолистая среднесуглинистая, развивающая-
ся на среднем лессовидном суглинке, подстилаемая 
глубже 1 м моренным суглинком, среднеобеспеченная 
по содержанию основных питательных веществ и гу-
муса. Метеорологические условия в годы проведения 
опытов были контрастными по тепло- и влагообеспе-
ченности: в 2012-м ГТК составил 1,24, в 2013-м – 0,92, 
в 2014-м – 0,70, что позволило достаточно объективно 
определить индекс экологической пластичности, рас-
считываемый по формуле Isp = Ss / Sk, где Ss – продук-
тивность сорта (образца), Sk – средняя продуктивность 
всех образцов выборки. Индекс экологической пла-
стичности означает насколько тот или иной образец 
имеет преимущество перед всей изучаемой выборкой 
и определяет его перспективность в конкретных ус-
ловиях. Экологически пластичным считается образец 
(сорт) с величиной индекса более 1 [8, 9]. Закладка 
полевых опытов и лабораторные исследования про-
ведены в соответствии с методическими указаниями 
РУП «Институт льна» [10]. Статистическая обработка 
результатов исследований осуществлена по Б. А.  До-
спехову [11]. В качестве стандартов по комплексу хо-
зяйственно полезных признаков использовали сорта 

белорусской селекции: Ярок (раннеспелый), Алей 
(среднеспелый), Могилевский (позднеспелый). Изуча-
емые образцы были объединены в две примерно рав-
ные группы – российские и украинские, 9 и 7 образцов 
соответственно. Более подробно материал и условия 
проведения опытов опубликованы нами ранее [12].

Результаты исследований и их обсуждение
 Залог получения высокого урожая льна-долгунца 

определяется не только в соблюдении агротехниче-
ских приемов возделывания, но и в правильном вы-
боре сорта. В настоящее время при создании новых 
сортов льна-долгунца используют три стандарта (кон-
троля) по длине вегетационного периода: Ярок (ранне-
спелый), Алей (среднеспелый), Могилевский (поздне-
спелый) [13]. В то же время самым сложным в оценке 
пластичности сортов льна-долгунца является отсут-
ствие четких морфо-биологических критериев периода 
вегетации, условия которого в конечном итоге являют-
ся определяющими в формировании уровня развития 
как количественных, так и качественных характеристик 
изучаемого коллекционного материала. Поэтому, по 
нашему мнению, при изучении коллекционного ма-
териала в целях подбора родительских компонентов 
скрещивания должен использоваться стандарт (кон-
троль), имеющий наиболее высокие и стабильные зна-
чения по годам индекса экологической пластичности.

Мы разделяем мнение тех исследователей [14], 
которые считают, что при селекции новых сортовых 
популяций очень важна такая особенность, как более 
высокая пластичность по сравнению со стандартом 
или контролем. Данное свойство является основой 
превосходства нового сорта над стандартом в различ-
ных погодных условиях произрастания. Несмотря на 
то, что Республика Беларусь расположена на меньшей 
территории в сравнении с соседними странами, той же 
Россией или Украиной, её регионы существенно раз-
личаются как по почвенному составу, так и по клима-
тическим условиям при возделывании льна-долгунца.

Анализ продолжительности вегетационного перио-
да и его основных межфазных составляющих показал 
отсутствие существенных различий по этим показате-

Таблица 1 – Продолжительность вегетационного периода и его составляющих  
у сортов-стандартов льна-долгунца

Сорт

Продолжительность, дней Размах  
изменчивости,  

%
год

2012 2013 2014 среднее

Период всходы-цветение

Ярок 50 42 46 46,0 16,0

Алей 47 43 47 45,7 9,5

Могилевский 53 45 48 48,7 15,1

Период цветение-созревание

Ярок 30 32 34 32,0 11,9

Алей 33 31 34 32,7 8,9

Могилевский 30 31 34 31,7 11,8

Вегетационный период

Ярок 81 74 80 78,3 8,6

Алей 80 74 81 78,3 8,6

Могилевский 83 76 82 80,3 8,4

НСР05 2,01 1,32 2,04 1,79
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лям у сортов Ярок, Алей и Могилевский как в среднем 
за 2012–2014  гг., так и по каждому году изучения в 
частности (таблица 1). Размах изменчивости по пери-
оду вегетации варьировал от 8,4 % у сорта Могилев-
ский до 8,6 % у сортов Ярок и Алей. В течение трех лет 
исследований наилучший показатель пластичности по 
общему периоду вегетации проявился у сорта Моги-
левский (таблица  2). Также заслуживает внимания и 
более высокая пластичность данного сорта в период 
всходы–цветение – это время основного формирова-
ния волокна. 

Таким образом, из трех проанализированных нами 
стандартов сравнение изучаемых коллекционных об-
разцов более корректно вести с сортом льна-долгунца 
Могилевский, поскольку он обладает наиболее высо-
ким индексом экологической пластичности также и по 
такому признаку, как урожайность длинного волокна, 
который является определяющим эффективность воз-
делывания культуры льна-долгунца (таблица 3).

В условиях северо-восточной зоны Беларуси, в 
месте проведения исследований, величина индекса 
пластичности у изученного нами исходного материа-

Таблица 2 – Индекс экологической пластичности показателя вегетационного периода у сортов-стандартов

Сорт

Индекс экологической пластичности

год

2012 2013 2014 среднее

Период вегетации

Ярок 0,98 0,96 0,95 0,96

Алей 0,97 0,96 0,95 0,96

Могилевский 1,00 0,99 0,97 0,99

Период всходы-цветение

Ярок 1,01 0,95 0,95 0,97

Алей 0,95 0,98 0,97 0,96

Могилевский 1,07 1,02 0,99 1,03

Период цветение-созревание

Ярок 0,90 0,97 1,00 0,96

Алей 0,99 0,94 1,00 0,98

Могилевский 0,90 0,94 1,00 0,95

Таблица 3 – Индекс экологической пластичности (Isp)  
по хозяйственно ценным признакам сортов-стандартов

Сорт

Урожайность, г/м2 Индекс экологической пластичности

год год

2012 2013 2014 среднее 2012 2013 2014 среднее

Солома

Ярок 632 638 680 650 1,2 1,2 1,1 1,2

Алей 573 556 633,4 587,5 1,1 1,0 1,0 1,0

Могилевский 588 590 650 609,3 1,1 1,1 1,0 1,1

Треста

Ярок 451 465 528,8 481,6 1,10 1,13 1,10 1,11

Алей 445 437 466,3 449,4 1,08 1,06 0,97 1,04

Могилевский 377 388 498,8 421,3 0,92 0,94 1,03 0,96

Общее волокно

Ярок 170 175 146,1 163,7 1,3 1,3 1,4 1,3

Алей 140 138 131,3 136,4 1,0 1,0 1,3 1,1

Могилевский 168 171 164,4 167,8 1,2 1,2 1,6 1,4

Длинное волокно

Ярок 125,0 130,0 35,0 96,7 1,5 1,5 0,7 1,3

Алей 110,0 108,0 43,8 87,3 1,3 1,3 0,9 1,2

Могилевский 108,0 111,0 80,0 99,7 1,3 1,3 1,6 1,4

Семена

Ярок 77,3 78,2 107,3 87,6 1,0 1,0 1,0 1,0

Алей 78,9 79,1 103,5 87,2 1,0 1,0 0,9 1,0

Могилевский 78,3 77,9 100,8 85,7 1,0 1,0 0,9 1,0
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ла российского происхождения имела невысокие по-
казатели практически у всех образцов. Лишь у двух 
образцов, Мираж и Факел, наблюдались показатели, 
сравнимые по стабильности со стандартом, которые и 
представляют интерес для более детального изучения 
в селекционном процессе. 

Из образцов украинской селекции выделился своей 
конкурентоспособностью по величине индекса эколо-
гической пластичности коллекционный образец Пер-
сей, особенно по урожайности длинного волокна, кото-
рая была в неблагоприятном 2014 г. на 9,4 % выше по 
сравнению с сортом Могилевский и в 2 и 2,5 раза выше 
по отношению к этому же показателю у сортов Алей и 
Ярок соответственно. Кроме того, несомненный инте-
рес для дальнейшего изучения представляют образцы 
Синильга и Вручий, которые имеют по всем показа-
телям урожайности (солома, треста, общее волокно, 
длинное волокно, семена) индекс экологической пла-
стичности, равный единице и выше (таблица 4).

Таким образом, названные выше образцы могут 
быть использованы в селекционных программах соз-
дания высоковолокнистых сортов льна-долгунца.

Выводы
1.	 Использование индекса экологической пластич-

ности позволяет более объективно оценить значи-
мость того или иного коллекционного образца льна-
долгунца по количественным признакам в сравне-
нии не только со стандартом, но и друг с другом.

2.	 Для дальнейшей работы в селекционном процессе 
при подборе пар для скрещивания выделено два 
образца российской селекции (Мираж, Факел) и три 
образца украинской селекции (Персей, Вручий, Си-
нильга), имеющие индекс экологической пластич-
ности выше 1.

3.	 В качестве стандарта (контроля) при отсутствии 
четких границ признака вегетационного периода 
целесообразно использовать сорт Могилевский, 

Таблица 4 – Индекс экологической пластичности (Isp) величины урожайности  
коллекционных образцов льна-долгунца (2012–2014 гг.)

Образец Страна  
происхождения

Индекс экологической пластичности (Isp)
 величины урожайности

солома треста общее волокно длинное волокно семена

Мираж Россия 1,2 1,3 1,1 1,0 1,0

Лидер –//– 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2

Сигнал –//– 0,9 1,0 0,9 0,9 1,0

Смена –//– 0,8 0,8 0,9 0,8 0,9

Снежинка –//– 0,9 1,0 1,0 1,1 0,7

Смоленский 1051 –//– 1,0 1,1 0,9 0,9 0,9

Факел –//– 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

Стодолищенский –//– 0,8 0,8 0,6 0,4 1,2

Тост 4 –//– 1,0 0,9 0,9 1,0 1,0

Рушничок Украина 1,0 1,0 0,8 0,8 1,0

Зоря 87 –//– 1,1 1,0 0,8 0,7 1,2

Синильга –//– 1,1 1,0 1,1 1,2 1,1

Персей –//– 1,0 1,0 1,2 1,4 0,9

Вручий –//– 1,0 1,1 1,1 1,2 1,0

Каменяр –//– 1,1 1,0 0,9 0,9 1,0

Юбілейній 2 –//– 0,8 0,8 0,9 0,7 0,8

который обеспечивает в себе сочетание экологи-
ческой пластичности (выше 1) по таким признакам, 
как длина вегетационного периода и урожайность 
длинного волокна.
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Введение
Лен – традиционная старейшая техническая куль-

тура Беларуси. С ней связаны история и быт народа. 
Эта культура продолжает главенствовать в сельскохо-
зяйственной продукции как основной источник валют-
ных поступлений от растениеводства.

Возделыванием льна-долгунца в мире занимаются 
14 стран. Площадь посева культуры в них составля-
ет более 0,5 млн  га. Ежегодный объём производства 
льняного волокна составляет более 0,6  млн  т (для 
сравнения: хлопковое волокно  – 19,5  млн  т, волокно 
других прядильных культур – 0,1 млн т). Россия зани-
мает третье место после Китая и Франции по объёму 
льноволокна. В отличие от Китая и России в странах 
Европейского союза (Франция, Нидерланды, Бельгия) 
очень высокий уровень технологизации льноводства, 
что позволяет эффективно вырабатывать качествен-
ную льнопродукцию.

В условиях формирования экономических связей 
нового уровня у Республики Беларусь появилась воз-
можность занять достойное место на мировом рынке 
льнопродукции. Для реализации этой возможности 
необходимо повысить ее конкурентоспособность. 
В решении этой задачи главную роль следует отво-
дить не расширению посевных площадей под лен, 
требующих значительных капитальных вложений, а 
поиску снижения себестоимости льнопродукции, и в 
первую очередь, за счет повышения урожайности и 
качества.

В выполнении задач, стоящих перед льноводством 
Республики Беларусь, важная роль принадлежит но-
вым сортам. Только за счет биологических особенно-
стей новых сортов можно увеличить урожай льнопро-
дукции без дополнительных затрат на 15–20 %. 

За период 2009–2018 гг. в РУП «Институт льна» соз-
дано 15 высокопродуктивных сортов льна-долгунца, из 
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В статье представлена хозяйственно-биологическая и 
экономическая характеристика новых районированных со-
ртов льна-долгунца – Рубин и Талер. Сорта Рубин и Талер 
характеризуются высокими показателями продуктивно-
сти волокна и семян, устойчивостью к полеганию и пора-
жению фузариозным увяданием. Рентабельность возделы-
вания сорта Рубин составила 45,7 %, что на 16,9 % выше, 
чем сорта Алей, сорта Талер – 82,6 %, что на 8,4 % выше, 
чем сорта Могилевский.

The article presents the economic-biological and economic 
characteristics of new zoned varieties of flax-dolgunets  – Ru-
bin and Taler. Grade ruby and Taler are characterized by high 
rates of fiber and seed productivity, resistance to lodging and 
defeat Fusarium wilt. The profitability of cultivation of Rubin 
was 45,7 %, which is 16,9 % higher than that of Alej, Taler – 
82,6 %, which is 8,4 % higher than that of Mogilev.

них 9 включено в Государственный реестр Республики 
Беларусь [1]. По данным государственного сортоиспы-
тания, максимальная урожайность общего волокна 
новых сортов достигала 33–38,1  ц/га, в т.  ч. длинно-
го – до 19,2 ц/га, при содержании в тресте до 38–40 и 
19–22,6 % соответственно.

Условия и методика проведения исследований
Селекционную работу проводили на полях РУП 

«Институт льна». Почва опытных участков – дерново-
подзолистая среднесуглинистая, развивающаяся на 
лессовидном суглинке, подстилаемая с глубины 1 м 
моренным суглинком, среднеобеспеченная по содер-
жанию основных элементов питания и гумуса. В каче-
стве предшествующей культуры использовали озимые 
зерновые.

Метеорологические условия в годы проведения 
исследований характеризовались различным темпе-
ратурным режимом, значительной периодичностью и 
характером выпадения осадков. 

Закладку селекционных питомников на основном и 
на инфекционно-провокационном фоне, а также сопут-
ствующие анализы и учёты проводили согласно мето-
дическим указаниям [2, 3]. Экономическую эффектив-
ность новых сортов рассчитывали согласно техноло-
гической карте возделывания и уборки льна-долгунца.

Результаты исследований и их обсуждение
Последними разработками в РУП «Институт льна» 

являются новые сорта льна-долгунца: среднеспелый 
Рубин и позднеспелый Талер.

Новый сорт Рубин получен в результате много-
кратного индивидуального отбора из гибридной попу-
ляции от скрещивания сортов Вита × Весна. Элитное 
растение 1Э4-2-2-6-2, отобранное в пятом гибридном по-
колении, послужило родоначальником сорта Рубин. 
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С 2011–2013 гг. сорт находился в селекционном со-
ртоиспытании РУП «Институт льна». Окраска венчика 
при полном развитии светло-синяя, пыльника  – си-
неватая, складчатость лепестка отсутствует. Семена 
имеют коричневую окраску. Масса 1000 семян – 4,9 г. 

Среднеспелый. Средняя урожайность семян  – 
7,4  ц/га или на уровне стандарта Алей, соломы  – 
60,8 ц/га или 117,4 % к стандарту, тресты – 47,9 ц/га 
или 117,7  % к стандарту, общего волокна  – 16,3  ц/га 
или 130,4 % к стандарту, в т. ч. длинного – 12,4 ц/га или 
155,0 % к стандарту. 

Среднее содержание общего волокна в тресте 
составило 34,1  %, что на 3,5  % выше, чем у сорта-
стандарта. Среднее содержание длинного волокна  – 
25,9 %, что на 6,2 процентных пункта выше, чем у со-
рта-стандарта.

Средний номер длинного трепаного волокна – 12,3, 
что выше сорта-стандарта на 0,3 номера или на 2,5 %. 
Расчётная добротность пряжи – 13,5  км, при 13,6  км 
у стандарта. Высокоустойчив к полеганию. Средне-
устойчив к фузариозному увяданию.

Экономический расчет показал, что затраты на воз-
делывание сорта Рубин составили 737,7  долл./га, а 
прибыль от реализации урожая льнопродукции (тре-
ста, семена) – 336,9 долл. США с одного гектара. В ре-
зультате рентабельность возделывания сорта Рубин 
составила 45,7 %, что на 16,9 % выше, чем рентабель-
ность возделывания сорта Алей (таблица 1).

Сорт Рубин в государственном сортоиспытании на-
ходился в течение 2014–2016 гг., по результатам кото-
рого с 2017 г. был включен в Государственный реестр 
сортов, допущенных к использованию в производстве 
по Брестской, Витебской, Гомельской и Гродненской 
областям.

Новый сорт Талер получен в результате много-
кратного индивидуального отбора из гибридной по-
пуляции, от скрещивания сортов Блакит × Ярок. Ро-
доначальником нового сорта стало элитное растение 
18Ю1-6-2-7-3-1, отобранное в шестом гибридном поколе-
нии. С 2014–2015  гг. сорт находился в селекционном 
сортоиспытании. Окраска венчика в стадии бутона си-
не-фиолетовая, при полном развитии – синяя. Окраска 
тычиночной нити у вершины и пестика у основания – 
синяя, окраска пыльника – синеватая. Семена имеют 
коричневую окраску.

Позднеспелый. Средняя урожайность тресты  – 
64,6 ц/га, что выше стандарта Могилевский на 6,4 % и 
зарубежного аналога Ализэ – на 10,4 %. Средняя уро-
жайность общего волокна составила 22,9 ц/га, в т. ч. 
длинного – 18,5 ц/га, что дает прибавку 14,5 % и 20,1 % 
соответственно к сорту Могилевский, 8,5 % и 10,1 % – к 
сорту Ализэ.

Среднее содержание общего и длинного волокна в 
тресте – 35,4 и 28,6 %, что на уровне лучшего зарубеж-
ного аналога Ализэ и выше, чем у стандарта Могилев-
ский, на 2,5 и 3,3 процентных пункта соответственно. 
Высокоустойчив к полеганию и к фузариозному увяда-
нию. Качество длинного трепаного волокна оценено на 
уровне сортов-стандартов.

Расчет экономической эффективности возделы-
вания сорта Талер показал, что затраты на возделы-
вание составили 749,8 долл. США/га, а прибыль от 
реализации урожая льнопродукции (треста, семе-
на) – 619,1 долл. США с одного гектара. В результате 
рентабельность возделывания сорта Талер составила 
82,6  %, что на 8,4  % выше, чем сорта Могилевский 
(таблица 2).

По совокупности положительных хозяйственно 
ценных и экономических характеристик сорт Талер с 
2016  г. был передан в государственное сортоиспыта-
ние, а с 2019 г. включен в Государственный реестр со-
ртов, допущенных к использованию в производстве.

Семена сортов Рубин и Талер переданы на хране-
ние в Национальный генетический банк хозяйственно 
полезных растений Республики Беларусь и включены 
в селекционный процесс в качестве источника призна-
ков высокой урожайности волокна, содержания волок-
на и его качества.

В настоящее время ведётся первичное семеновод-
ство новых сортов для внедрения их в производство, 
что обеспечит получение прибыли и льнопродукции 
высокого качества.

Выводы
В результате изучения и оценки селекционного ма-

териала льна-долгунца созданы сорта – среднеспелый 
Рубин и позднеспелый Талер. Сорт Рубин характеризу-
ется высокими показателями продуктивности волокна 
и семян, устойчивости к полеганию и поражению фуза-
риозным увяданием. Экономическая эффективность 

Таблица 1 – Расчет экономической эффективности возделывания льна-долгунца сорта Рубин  
(СИ, 2011–2013 гг.) 

Сорт
Урожайность, ц/га Стоимость продукции,  

долл. США
Затраты на  

выращивание, 
долл. США/га

Прибыль  
с 1 га,  

долл. США

Рента- 
бельность,  

%треста семена треста семена всего

Алей
(st) 40,7 7,4 789,2 145,8 935,0 726,1 208,9 28,8

Рубин 47,9 7,4 928,8 145,8 1074,6 737,7 336,9 45,7

Таблица 2 – Расчет экономической эффективности возделывания льна-долгунца сорта Талер  
(СИ, 2014–2015 гг.) 

Сорт
Урожайность, 

ц/га
Стоимость продукции,

долл. США
Затраты на  

выращивание, 
долл. США/га

Прибыль 
 с 1 га,  

долл. США

Рента- 
бельность,  

%треста семена треста семена всего

Могилевский (st) 60,6 7,2 1175,0 141,8 1316,8 756,0 560,8 74,2

Талер 64,5 6,0 1250,7 118,2 1368,9 749,8 619,1 82,6
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возделывания сорта Рубин, по данным селекционного 
сортоиспытания за 2011–2013 гг., составила 45,7 %. С 
2017 г. сорт Рубин включен в Государственный реестр 
сортов по Брестской, Витебской, Гомельской и Грод-
ненской областям.

Сорт Талер характеризуется высокими показателя-
ми продуктивности волокна, устойчивости к полеганию 
и поражению фузариозным увяданием. Расчет эконо-
мической эффективности по селекционному сортои-
спытанию показал рентабельность его возделывания 
в размере 82,6 %. С 2019 г. сорт Талер включен в Госу-
дарственный реестр сортов по всей республике.
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Введение
При доведении плодовой продукции до потреби-

теля ключевым моментом является срок ее потре-
бления, на протяжении которого плоды будут сохра-
нять не только полезные свойства, но и товарные 
качества. По экономическим причинам 80 % от про-
изведенных яблок в Европе хранятся в течение дли-
тельного времени в условиях с регулируемой газовой 
средой [1].

Снижение потерь плодов от инфекционных забо-
леваний является актуальной проблемой, требующей 
комплексного подхода. Заражение плодов патогена-
ми, вызывающими болезни при хранении, может про-
исходить как во время вегетации, так и при уборке и 
послеуборочной доработке яблок. Однако симптомы 
болезни визуально проявляются к определенному пе-
риоду хранения или при реализации плодов в услови-
ях, благоприятных для возбудителей, что значительно 
усложняет борьбу с ними [2, 3]. Предуборочные обра-
ботки фунгицидами остаются основным приемом за-
щиты плодов от болезней во время хранения плодов 
[4]. Однако частое применение препаратов с одина-
ковыми или схожими группами действующих веществ 
отрицательно сказывается на их эффективности и спо-
собствует формированию устойчивости у патогенов. 
Современные тенденции по ограничению накопления 
остаточных количеств пестицидов в продукции и окру-
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В статье представлены результаты исследований со-
вместного применения предуборочных обработок и регу-
лируемых условий хранения на товарные качества и рас-
пространенность болезней плодов яблони, полученные в 
2015–2018  гг. Установлено достоверное влияние среды 
хранения и предуборочных обработок биологическими и хи-
мическими препаратами на распространенность болезней 
плодов яблони при хранении. Минимизация потерь плодов 
при хранении в условиях с измененной средой происходит в 
первую очередь за счет существенного снижения потерь 
от инфекционных заболеваний плодов.

The article presents the results of research on the joint ap-
plication of preharvest treatments and regulated storage con-
ditions to marketable qualities and prevalence of apple fruit 
diseases, obtained in 2015–2018. The reliable influence of the 
storage environment and preharvest treatments with biological 
and chemical preparations on the spread of apple fruit diseases 
during storage is established. Minimization of fruit losses dur-
ing storage in conditions with controlled atmosphere is primar-
ily due to significant reduction of losses from infectious diseases 
of apple fruit. 

жающей среде побуждают к поиску альтернативных и 
более экологичных способов борьбы с болезнями пло-
дов при хранении, одним из которых является приме-
нение биопрепаратов [5]. 

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись плоды яблони 

сорта Надзейны и Имант, выращенные в 2014–2017 гг. 
в сырьевой зоне отдела хранения и переработки РУП 
«Институт плодоводства». Год посадки сада – 2010 г. 
Схема посадки  ̶  4  2 м (1250 деревьев/га). Выбор со-
ртов определялся различной предрасположенностью 
их к болезням плодов при хранении.

Схема опыта включала следующие варианты за-
щиты:
–	 химическая (фунгицидная) система защиты сада 

(контроль);
–	 биопрепараты Экосад и Алирин Б на фоне фунги-

цидной защиты сада;
–	 химические препараты Беллис, Луна транквилити, 

Мерпан на фоне фунгицидной защиты сада.
Кратность и сроки внесения биопрепаратов: одно-

кратная (1) обработка за 3 дня до уборки; двукратная 
(2) обработка за 3 и 7 дней до уборки; трехкратная 
(3) обработка за 3, 7 и 14 дней до уборки.

Химические препараты применяли однократно за 
21 день до уборки плодов.
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Варианты были расположены рендомизированным 
способом. Повторность – трехкратная, по 5 деревьев 
в каждой. 

Уборку плодов осуществляли в состоянии съемной 
зрелости, определяемой по комплексу физико-химиче-
ских показателей (размер и масса плодов, плотность 
мякоти, лёгкость отделения плодоножки от плодового 
образования, окраска кожицы и семян, содержание 
крахмала).

Убранные товарные плоды высшего и первого то-
варных сортов по СТБ 2288 [6] по вариантам заклады-
вали на длительное хранение в холодильные каме-
ры в отделе хранения и переработки РУП «Институт 
плодоводства». Повторность  – трехкратная, по 20  кг 
в каждой повторности. Хранение плодов осуществля-
ли в обычной газовой среде (ОГС) при температуре 
+3 ±0,5 ºС и регулируемой газовой среде (РГС) с 3 % 
O2 и 5  % CO2 при относительной влажности воздуха 
90–95 % в течение 180 дней.

Учёт микробиологических заболеваний проводили 
визуально, руководствуясь атласом признаков их про-
явления, с оценкой степени поражения плода [7]. Виды 
патогенов определяли с помощью микроскопирования 
после предварительного их культивирования на катро-
фельно-глюкозном агаре при температуре +24 ºС в те-
чение 7 дней [8].

Распространенность болезней плодов оценивали 
согласно «Методическим указаниям по проведению 

испытаний биопрепаратов для защиты растений от 
вредителей и болезней» [9].

Исследования были проведены согласно «Про-
грамме и методике сортоизучения плодовых, ягодных 
и орехоплодных культур» [10] и «Методическим реко-
мендациям по хранению плодов, овощей и виногра-
да» [11]. Статистический анализ результатов осущест-
вляли по Доспехову Б. А. [12]. В программном пакете 
STATISTICA 10.0, используя двухфакторный диспер-
сионный анализ, определяли критерий Дункана для 
сравнения средних величин (n = 3) при уровне значи-
мости p < 0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение
В результате проведенного двухфакторного анали-

за установлено существенное влияние факторов пре-
парата и среды хранения на общие потери плодов от 
инфекционных заболеваний и на отдельные виды воз-
будителей по исследуемым сортам. 

В вариантах с применением химических препара-
тов общие потери плодов сорта Надзейны от болезней 
при хранении в условиях обычной газовой среды со-
ставили 4,3–11,4 % и существенно превзошли потери в 
вариантах с регулируемой газовой средой (2,8–5,5 %) 
(таблица 1). 

При этом наименьшие потери были получены в ва-
риантах Луна транквилити и Беллис в обеих средах. 
Выход здоровых плодов в обычной газовой среде со-

Таблица 1 – Результаты хранения плодов яблони сорта Надзейны в различных условиях (2015–2018 гг.)

Вариант
обработки

Здоровые
плоды, %

Естест- 
венная

убыль, %

Инфекционные заболевания, %

всего 
в том числе

± к контро-
люплодовая 

гниль
пенициллезная 

гниль
антракноз серая 

гниль

Обычная газовая среда

Контроль 70,0 7,1bc 22,9k 9,8k 5,1n 5,4l 2,6g –

Экосад 3 86,2 6,9bc 6,9f 3,5g 1,4ef 2,0de 0,0a 16,0

Экосад 2 81,4 7,3c 11,3h 4,7h 2,4i 3,2i 1,0e 11,6

Экосад 1 77,6 7,0bc 15,4j 5,5j 2,7j 5,7m 1,4f 7,5

Алирин Б 3 83,6 6,7b 9,7g 4,9j 1,8g 2,9h 0,0a 13,2

Алирин Б 2 79,5 7,1bc 13,4i 5,2i 3,0k 4,6k 0,6d 9,5

Алирин Б 1 78,4 6,7b 14,9j 5,5j 3,4l 5,4l 0,5c 8,0

Беллис 87,4 6,9bc 5,7d 2,6f 1,1c 2,0de 0,0a 17,2

Луна транквилити 88,7 7,0bc 4,3c 1,5c 1,5f 1,3b 0,0a 18,6

Мерпан 81,5 7,1bc 11,4h 4,7h 4,4m 2,0de 0,3b 11,5

Регулируемая газовая среда

Контроль 91,7 1,3a 6,9ef 2,6f 1,7g 2,6g 0a –

Экосад 3 96,2 0,9a 2,8a 1,0b 1,3de 0,5a 0a 4,1

Экосад 2 94,3 1,1a 4,6c 2,2e 0a 2,4fg 0a 2,3

Экосад 1 92,3 1,1a 6,7ef 1,8d 1,2cd 3,7j 0a 0,2

Алирин Б 3 94,8 1,0a 4,3c 1,8d 0,8b 1,6c 0a 2,6

Алирин Б 2 93,4 1,1a 5,6d 1,5cd 2,1h 1,9d 0a 1,3

Алирин Б 1 92,7 1,1a 6,2de 2,8f 1,8g 1,5bc 0a 0,7

Беллис 95,3 1,0a 3,6b 1,2b 1,1c 1,3b 0a 3,3

Луна транквилити 96,0 1,1a 2,8a 0,6a 0a 2,2ef 0a 4,1

Мерпан 93,4 1,0a 5,5d 2,1e 2,0h 1,4bc 0a 1,4

Примечание – Данные с одинаковыми буквами в пределах столбцов статистически не различаются при р < 0,05 (критерий Дункана).
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ставил 81,5–88,7 %, а в регулируемой – 93,4–96,0 %. 
Существенными были различия по естественной убы-
ли: в ОГС она составила 6,9–7,1 %, а в РГС – 1,0–1,1 %. 

Среди вариантов с биологическими препаратами 
наименьший процент потерь плодов от инфекционных 
заболеваний был получен в вариантах с трехкратным 
применением препаратов Экосад и Алирин Б: в ОГС – 
6,9 и 9,7 % и в РГС – 2,8 и 4,3 %. Выход здоровых пло-
дов составил соответственно 86,2 и 83,6  % и 94,8 и 
96,2 %. Естественная убыль массы плодов по данным 
вариантам в ОГС была 6,7 и 6,9 %, в РГС – 0,9 и 1,0 % 
соответственно. В вариантах с одно- и двукратным при-
менением биопрепаратов распространенность инфек-
ционных заболеваний в условиях обычной газовой сре-
ды находилась в пределах 11,3–15,4 %, а в регулируе-
мой газовой среде – 4,6–6,7 %, выход здоровых плодов 
составил 77,6–81,4 % и 92,3– 94,3 % соответственно.

В контрольном варианте выявлены также суще-
ственные различия по средам хранения: потери пло-
дов от инфекционных заболеваний в ОГС достигали 
22,9 %, а в РГС – 6,9 %, выход здоровых плодов – 70,0 
и 91,7 %, а естественная убыль массы – 7,1 и 1,3 % 
соответственно.

Минимизация потерь плодов при хранении в усло-
виях с измененной средой происходит за счет суще-
ственного уменьшения потерь от инфекционных забо-
леваний в зависимости от варианта (1,5–16,0 %), сни-
жения естественной убыли массы плодов в среднем 

по вариантам на 5,91  %, что непосредственно влия-
ет на увеличение выхода здоровых плодов от 7,3 до 
21,7 % соответственно.

Следует отметить, что в условиях обычной газовой 
среды среди болезней преобладала плодовая гниль, 
распространенность которой составила 1,5–9,8 %. При 
хранении в регулируемой среде она была снижена до 
0,6–2,6  %. Эта зависимость также распространялась 
на пенициллезную гниль: в ОГС – 1,1–5,1 %, в РГС – 
0–2,1 %; на серую гниль: в ОГС – 0–2,6 %, в РГС не 
отмечена. В меньшей мере это влияние проявилось на 
распространенности горькой гнили: в ОГС – 1,3–5,7 %, 
в РГС – 0,5–2,6 %.

Сравнительный анализ влияния группы химических 
препаратов на хранение сорта Имант показал, что в 
вариантах Луна транквилити и Беллис потери от ифек-
ционных заболеваний в ОГС составили 4,7–5,4 %, а в 
РГС – 3,6–4,8 %; выход здоровых плодов в ОГС – 89,4 
и 88,8 %, а в РГС – 95,4–93,9 %. При этом естествен-
ная убыль массы плодов в обычной среде достигала 
5,8–5,9 %, а в измененной – 1,0–1,1 % соответственно 
(таблица 2).

В варианте с применением препарата Мерпан рас-
пространенность болезней при хранении составила 
7,9 % в обычной среде и 5,4 % – в регулируемой, вы-
ход здоровых плодов – 86,6 и 94,6 % соответственно. 

В группе биологических препаратов наименьши-
ми потерями плодов от инфекционных заболеваний 

Таблица 2 – Результаты хранения плодов яблони сорта Имант в различных условиях (2015–2018 гг.)

Вариант
обработки

Здоровые
плоды, %

Естест- 
венная

убыль, %

Инфекционные заболевания, %

всего 
в том числе

± к кон- 
тролюплодовая 

гниль
пенициллезная 

гниль
антракноз серая 

гниль

Обычная газовая среда

Контроль 80,6 5,8c 13,6i 3,5j 0,5de 9,0j 0,6e –

Экосад 3 89,0 5,8c 5,2bc 1,5h 0,4de 3,3b 0a 8,4

Экосад 2 86,1 5,6bc 8,3f 0,7b 0ab 7,2g 0,3c 5,3

Экосад 1 85,5 5,4b 9,1g 0,8c 0,2bc 7,8h 0,4d 4,5

Алирин Б 3 86,8 5,7bc 7,5e 1,1e 0ab 5,3e 1,1g 6,1

Алирин Б 2 86,3 5,6bc 8,1f 2,0i 0,5de 5,3e 0,3c 5,5

Алирин Б 1 83,0 5,7bc 11,3h 1,3g 0,6e 8,3i 1,1g 2,3

Беллис 89,4 5,9c 4,7b 1,1e 0ab 3,4b 0,1b 8,9

Луна транквилити 88,8 5,8c 5,4c 1,2f 0,1cd 4,2c 0a 8,2

Мерпан 86,6 5,5c 7,9ef 1,0d 0,8fg 5,3e 0,8f 5,7

Регулируемая газовая среда

Контроль 91,0 1,2a 7,8ef 0a 1,7j 6,1f 0a –

Экосад 3 95,1 1,2a 3,8a 0a 0,8f 3,0b 0a 4

Экосад 2 92,7 1,3a 6,1d 0a 0,8fg 5,3e 0a 1,7

Экосад 1 91,6 1,0a 7,4e 0a 2,7k 4,7d 0a 0,4

Алирин Б 3 93,9 1,2a 4,9bc 0a 0,8f 4,2c 0a 2,9

Алирин Б 2 92,8 1,3a 6,0d 0a 1,4hi 4,5cd 0a 1,8

Алирин Б 1 92,2 1,3a 6,5d 0a 1,2h 5,4e 0a 1,3

Беллис 95,4 1,0a 3,6a 0a 1,4hi 2,1a 0a 4,2

Луна транквилити 93,9 1,1a 4,8b 0a 2,7k 2,1a 0a 3

Мерпан 94,6 1,0a 5,4c 0a 1,3hi 3,2b 0a 2,4

Примечание – Данные с одинаковыми буквами в пределах столбцов статистически не различаются при p < 0,05 (критерий Дункана). 
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в обеих средах хранения характеризуются варианты 
с трехкратным применением биологических средств. 
В вариантах с использованием препаратов Экосад 
и Алирин Б потери от болезней в обычных условиях 
хранения были на уровне 5,2–7,5 %, а в РГС – 3,8–
4,9  %. Здоровые плоды в условиях обычной среды 
были на уровне 86,8–89,0 %, а в измененных услови-
ях среды – 93,9–95,1 %. Естественная убыль массы 
плодов в ОГС составила 5,7–5,8 %, и 1,2 % в обоих 
вариантах в РГС. 

В вариантах с одно- и двукратным применением 
биологических препаратов в условиях ОГС потери от 
болезней достигали 8,1–11,3  %, в РГС  – 6,0–7,4  %; 
естественная убыль в ОГС – 5,4–5,7 %, в РГС – 1,0–
1,3  %; выход здоровых плодов составил в обычной 
среде 83,0–89,0 %, а в регулируемой – 91,6–92,8 %.

Наиболее подвержены инфекционным заболевани-
ям во время хранения были плоды сорта Имант в кон-
трольных вариантах в обеих средах, что выражалось в 
наибольших потерях: 13,6 % – в ОГС и 7,8 % – в РГС. 
Выход здоровых плодов в обычной среде составил 
80,6 % а в регулируемой среде – 91,0 %. Естественная 
убыль плодов сорта Имант в контроле в ОГС достига-
ла 5,6 %, а в РГС – 1,2 %. 

При анализе структуры потерь плодов не отмече-
но проявлений плодовой и серой гнили при хране-
нии в измененной атмосфере на данном сорте. Наи-
большие потери плодов были вызваны антракнозом, 
распространенность которого в ОГС составляла 3,3–
9,0 %, в РГС – 2,1–6,1 %. Потери от пенициллезной 
гнили в РГС по вариантам опыта варьировали от 0,8 
до 2,7 %, а в ОГС – от 0 до 0,8 %. Дополнительно к 
этому в условиях обычной газовой среды была отме-
чена пораженность плодов монилиозом – 1,0–3,5 % и 
серой гнилью – 0,1–0,8 %. 

С использованием двухфакторного дисперсионного 
анализа проанализировано влияние факторов сорта и 
препарата на распространенность инфекционных бо-
лезней при хранении. В результате было установлено 
преобладающее влияние сорта в обеих средах хране-
ния на распространенность плодовой гнили в пределах 
89,8–96,9 % и антракноза – 60,4–71,1 % (таблица 3).

Однако, учитывая различную предрасположенность 
сортов к заболеваниям (сорт Надзейны сильнее пора-
жался плодовой гнилью, а сорт Имант  – горькой гни-
лью), доля влияния фактора «препарат» также была 
различной. Влияние препарата на распространенность 
антракноза при хранении было более выраженным 
(23,4–37,2 %), чем на плодовую гниль (1,4–7,4 %). Это 
связано с особенностями развития патогенов – возбу-

дителей болезней (плодовой гнили) и характером их 
проявления в период вегетации и хранения [13].

Заключение
Установлено достоверное влияние фактора среды 

хранения и предуборочных обработок препаратами на 
распространенность болезней плодов яблони при хра-
нении. В зависимости от сорта и варианта обработки 
уменьшение потерь плодов от инфекционных заболе-
ваний составило по сортам: Надзейны  – 1,5–16,0  %, 
Имант – 0,6–5,8 %.

Минимизация потерь плодов при хранении в ус-
ловиях с измененной средой происходит за счет су-
щественного снижения потерь от инфекционных за-
болеваний и уменьшения естественной убыли массы 
плодов. Снижение общих потерь по вариантам опыта 
составило 7,3–21,7 % у сорта Надзейны и 6,0–10,4 % 
у сорта Имант.

В структуре потерь плодов от болезней при хра-
нении на изучаемых сортах преобладали разные 
возбудители, что наиболее выражено проявлялось в 
условиях с обычной газовой средой: у сорта Надзей-
ны  – плодовая гниль, потери от которой составили 
1,5–9,8 %, а у сорта Имант – антракноз (3,3–9,0 %). 

В цикле производства и доведения продукции до 
потребителя применение измененной газовой среды 
позволяет уменьшить потери плодов от инфекционных 
заболеваний, особенно при совместном применении с 
предуборочной обработкой плодов.
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Введение
Важной проблемой современного овощеводства 

защищенного грунта является реконструкция старых и 
строительство новых теплиц с использованием новей-
ших технологий выращивания культур. Однако, наряду 
с этим, в нашей стране достаточно активно эксплуати-
руются теплицы, построенные в 70–80 годы прошлого 
столетия.

Главное место в теплицах занимают огурец, томат, 
салат и ранняя капуста. Расширение ассортимента 
овощей, выращиваемых в теплице, связано с возде-
лыванием ценных в питательном отношении культур. 
Ценность перца сладкого заключается в высоком со-
держании аскорбиновой кислоты (витамина С), почти в 
1,8–2,0 раза выше по сравнению с содержанием его в 
листьях петрушки (100–150 мг%), рутина (витамина Р) 
и Р-активных веществ, фолиевой кислоты, токоферо-
ла, рибофлавина, витамина В6, в значительном содер-
жании солей натрия, калия, фосфора, магния, каль-
ция, железа, цинка и органических кислот: лимонной 
и яблочной. Академик И. П. Павлов назвал витамины 
«азбукой здоровья человека», а в 359  г. до н. э. Гип-
пократ констатировал, что «пища должна быть лекар-
ством, а лекарство должно быть пищей».

Люди поняли, что вместо того, чтобы употреблять 
таблетки неизвестного происхождения, гораздо эф-
фективнее использовать продукцию овощных культур 
для полноценного лечебного питания и профилак-
тики заболеваний. Подтверждением данного тезиса 
может служить содержание в плодах перца сладкого 
витамина С, который участвует в синтезе белков всех 
ферментов и выполняет роль окислительно-восста-
новительного действия. Обеспечивает производство 
гормонов стресса, превращающих жир в усвояемую 
форму, а также разносит по клеткам организма соли 

УДК [635.649:631.544.4]:[631.524.6+631.559]

Влияние агротехнических приемов выращивания  
перца сладкого в теплицах на урожайность и 
биохимический состав плодов
М. Ф. Степуро, доктор с.-х. наук, Н. Ф. Рассоха, кандидат с.-х. наук 
Институт овощеводства
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Изучены отдельные элементы технологии выращивания 
перца сладкого в теплицах. Выявлены лучшие сортообраз-
цы, которые обеспечивают наибольшую урожайность пло-
дов с высоким качеством продукции.

Individual elements of the technology of growing sweet pep-
per in greenhouses have been studied. Revealed the best variety 
samples that provide the highest yield of fruits with high quality 
products.

серной кислоты. Кроме того, плоды перца сладкого в 
значительных количествах содержатся пищевые во-
локна (пектин, клетчатка) [Скляревский Л. Я., 1975], ко-
торые способны адсорбировать на своей поверхности 
ядовитые вещества (стронций, цезий, свинец, медь, 
цинк, кобальт), способствуя их обезвреживанию и вы-
ведению из организма.

Однако сдерживающим фактором небольших пло-
щадей производства перца сладкого является его 
низкая урожайность и невысокая рентабельность. Со-
вершенствование технологии возделывания данной 
культуры в защищенном грунте, использование высо-
коурожайных сортов и гибридов, устойчивых к болез-
ням, приспособленных к условиям теплиц, позволит 
продлить период поступления высоковитаминной про-
дукции и улучшить экономические показатели произ-
водства плодов перца сладкого.

Целью работы являлась разработка отдельных 
элементов технологии выращивания перца сладкого в 
грунтовых весенне-летних теплицах.

Материал и методы исследований
Исследования проводили в 2008–2010  гг. на базе 

тепличного комбината КСУП «Мозырская овощная фа-
брика» Мозырского района Гомельской области.

Объектами исследований являлись гибрид F1 пер-
ца сладкого Звезда Востока красная и сорта Титан, Ви-
тамин, Оленька, Марина, включенные в Государствен-
ный реестр сортов и древесно-кустарниковых пород 
Республики Беларусь.

Звезда Востока красная  – среднеспелый (110–
115 дней) высокоурожайный гибрид. Растение мощное, 
полураскидистое, среднерослое. Плоды пониклые, 
призмовидные, глянцевые, в технической спелости зе-
леные, в биологической – темно-красные, массой 200–
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260 г. Ценность гибрида: устойчивость к комплексу бо-
лезней, высокие технологические и товарные качества 
плодов, отличная транспортабельность. Рекомендует-
ся для употребления в свежем виде, всех видов кули-
нарной переработки.

Титан  – среднеспелый (111–115 дней) сорт для 
защищенного грунта. Растение полураскидистое. Пло-
ды пониклые, крупные, усечено-конические, в техни-
ческой спелости светло-зеленые, в биологической  – 
темно-красные, массой 250–300 (до 350)  г, сочные, 
сладкие. Толщина стенки  – 8–9 мм. Ценность сорта: 
крупноплодность, дружная отдача урожая. Рекомен-
дуется для употребления в свежем виде, кулинарных 
переработок.

Витамин  – среднеранний сорт (115–120 дней). 
Растение среднерослое. Плоды пониклые, конусо-
видные, 2–3-камерные, глянцевые, массой 100–120 г, 
толщина стенки – 5–6 мм. Окраска плода в стадии тех-
нической спелости светло-зелёная, в биологической – 
красно-оранжевая. Сорт устойчив к вертициллёзному 
увяданию, толерантен к вирусу табачной мозаики.

Оленька – среднеранний сорт (112–118 дней) поль-
ской селекции. Растение высотой 60–70  см. Плоды 
округло-овальные, ребристые, массой 80–90  г, соч-
ные, сладкие, в технической спелости темно-зеленые, 
в биологической – темно-красные. Толщина мякоти – 
7–8 мм. Сорт универсального назначения, для воз-
делывания в теплицах рассадным способом, требует 
пасынкования и подвязки.

Марина  – среднеспелый (115–120 дней) сорт для 
защищенного грунта. Растение мощное, раскидистое, 
высотой 75–80  см. Плоды пониклые, призмовидные, 
слаборебристые, сильноглянцевые, в технической спе-
лости светло-зеленые, в биологической – желто-оран-

жевые, массой 150–180  г, толщина стенки  – 6–7  мм, 
очень сочные и сладкие. На растении одновременно 
формируются 10–15 плодов. Ценность сорта: крупно-
плодность и высокие товарные качества. Рекоменду-
ется для употребления в свежем виде и кулинарной 
переработки.

Выращивание растений перца сладкого начали с 
III декады февраля по I декаду октября по общепри-
нятой технологии через рассаду. Схема посадки  – 
90+5050 см, густота стояния – 2,8 растения на м2.

Посев семян проводили во II декаде февраля. На 
десятый день после сева равномерные и дружные 
всходы отмечены у гибрида Звезда Востока красная и 
сортов Титан и Витамин. В фазе образования второго 
настоящего листа проводили пикировку сеянцев перца 
сладкого в горшочки объемом 300  см3, заполненные 
субстратом верхового торфа, ранее заправленного 
макро- и микроэлементами в сочетании с известко-
выми материалами. При пикировке учитывалось, что 
растения перца сладкого медленно восстанавливают 
корневую систему после пикировки, поэтому пикиро-
вали 8–12-дневными сеянцами. Выращивали рассаду 
в рассадном отделении пленочной обогреваемой те-
плицы, которая оборудована компьютерным управле-
нием климата. Учитывая, что растения перца сладкого 
лучше растут и развиваются при коротком дне, то до-
полнительное облучение проводилось в течение две-
надцати часов. 

Формирование растений перца сладкого осущест-
вляли в два и три стебля, а от начала образования 
первых плодов удаляли листья до разветвления глав-
ного стебля и все боковые побеги.

На растениях находилось по два – три скелетных 
побега, из которых в каждом последующем узле остав-

Таблица 1 – Влияние доз удобрений и формирования растений перца сладкого на урожайность

Доза 
удобрений Сортообразец Количество  

стеблей
Динамика поступления урожая, кг/м2

15.07 31.07 15.08 31.08 15.09

N90P60K90

Звезда Востока красная
два 1,2 1,9 3,7 6,4 7,8

три 1,1 1,8 3,5 6,6 8,4

Титан
два 0,8 1,9 3,9 6,1 7,2

три 0,8 2,3 3,8 6,3 7,9

Витамин
два 0,6 1,4 2,7 4,1 6,4

три 0,7 1,3 2,9 4,4 6,9

Оленька
два 0,8 2,6 4,1 5,9 7,7

три 0,9 2,9 4,6 6,2 8,1

Марина
два 0,7 2,3 4,1 5,2 6,8

три 0,7 2,4 3,9 5,1 7,4

N120P75K120

Звезда Востока красная
два 1,5 2,1 4,4 6,7 8,2

три 1,3 2,4 4,7 6,9 8,9

Титан
два 0,9 2,1 4,2 5,9 7,7

три 0,9 1,9 4,3 6,1 8,1

Витамин
два 0,9 2,0 3,8 5,2 7,0

три 0,8 1,7 3,9 5,4 7,5

Оленька
два 0,8 2,4 4,7 6,4 8,1

три 0,7 2,2 4,9 6,8 8,7

Марина
два 1,1 2,7 4,4 6,1 7,9

три 1,2 2,8 4,6 6,6 8,4

НСР05 0,38
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Таблица 2 – Влияние доз удобрений и сроков отбора растительных образцов перца сладкого на содержание 
сухого вещества, суммы сахаров и нитратов в плодах

Доза 
удобрений

Сортообразец Сухое вещество, % Сумма сахаров, % Нитраты, мг/кг

июль сентябрь июль сентябрь июль сентябрь

N90P60K90

Звезда Востока красная 5,7 7,8 2,4 4,2 49 34

Титан 5,6 8,2 2,2 3,9 57 35

Витамин 5,2 7,7 2,8 4,8 53 37

Оленька 5,3 7,4 2,1 3,5 62 40

Марина 4,8 6,9 2,0 3,8 42 32

N120P75K120

Звезда Востока красная 6,0 7,9 2,6 4,3 54 36

Титан 6,1 8,0 2,3 4,2 55 52

Витамин 5,8 7,6 2,7 5,0 58 49

Оленька 5,2 7,3 2,3 3,7 67 54

Марина 5,6 7,0 2,2 4,1 48 39

НСР05 0,36 0,41 0,34 0,38 2,8 3,2

ляли один наиболее развитый побег, а другой прищи-
пывали над плодом. Для повышения товарности пло-
дов проводили нормирование их (в мае – один плод на 
побег, а в июне-августе – два плода на побег). Скелет-
ные побеги подвязывали и регулярно подкручивали во-
круг шпагата. Кроме того, при формировании растений 
и нормировании плодов удаляли непродуктивные и от-
плодоносившие побеги и желтые листья, что улучшало 
фитосанитарное состояние в теплицах. Сборы и учеты 
плодов проводили два раза в неделю на протяжении 
вегетационного периода выращивания в стадии техни-
ко-биологической спелости.

Результаты исследований и их обсуждение
Анализ результатов исследований показал, что 

наибольшая урожайность плодов перца сладкого по-
лучена по гибриду Звезда Востока красная – 8,5 кг/м2 
(три стебля), 7,8 кг/м2 (два стебля) и сорту Оленька – 
8,1  кг/м2 (три стебля), 7,7  кг/м2 (два стебля) на фоне 
дозы N90P60K90. При повышении дозы удобрений на 
30–33  % урожайность плодов увеличилась только на 
5–6  %. Прибавка урожая при формировании в три 
стебля отмечена у F1 Звезда Востока красная  – 0,6–
0,7 кг/м2, у сортов Оленька и Титан – 0,4–0,6 кг/м2 соот-
ветственно (таблица 1).

В результате исследований с перцем сладким в за-
щищенном грунте установлено, что на содержание су-
хого вещества и суммы сахаров в плодах особое вли-
яние оказали сроки отбора растительных образцов. 
Несколько меньше на содержание вышеуказанных 
показателей качества продукции влияло использова-
ние различных гибридов и сортов. Содержание сухо-
го вещества и суммы сахаров увеличивается почти в 
среднем в 1,4–1,6 раза при отборе плодов в сентябре 
по сравнению с их содержанием в плодах при отборе 
в июле как по дозе N90P60K90, так и по дозе N120P75K120.

Наибольшим содержанием сухого вещества (7,8–
9,2  %) отличались гибрид Звезда Востока красная и 
сорт Титан. По содержанию суммы сахаров (4,8–5,0 %) 
лучше себя зарекомендовал сорт Витамин. К концу 
вегетационного периода перца сладкого содержание 
нитратов в плодах сортообразцов (таблица 2) снижа-
лось (на 10–22 мг/кг по дозе N90P60K90 и на 7–9 мг/кг 
по дозе N120P75K120) по сравнению с их содержанием 
в плодах при отборе в июле (42–62 мг/кг и 48–67 мг/кг 
соответственно).

 Плоды перца сладкого по содержанию витамина С 
стоят на первом месте среди овощей, где его в 4 раза 
больше, чем в лимоне. Выявлено, что содержание 
витаминов к концу вегетационного периода в плодах 

Таблица 3 – Влияние доз удобрений и сроков отбора растительных образцов  
перца сладкого на содержание витаминов в плодах 

Доза  
удобрений Сортообразец

Содержание, мг%

витамин С β-каротин

июль сентябрь июль сентябрь

N90P60K90

Звезда Востока красная 119 241 2,4 2,6

Титан 118 234 2,3 2,7

Витамин 122 247 2,0 2,4

Оленька 107 216 1,9 2,3

Марина 112 228 1,32 1,6

N120P75K120

Звезда Востока красная 123 249 2,6 2,7

Титан 126 241 2,5 2,9

Витамин 131 258 2,4 2,6

Оленька 118 234 2,2 2,5

Марина 122 237 1,4 1,7

НСР05 2,6 3,8 0,33 0,36
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перца сладкого изучаемых сортообразцов повысилось 
в среднем в 2 раза и в 1,2 раза – β–каротина. Наиболь-
шее содержание витамина С в плодах, снятых в июле, 
составило у сорта Витамин – 122 мг%, у гибрида Звез-
да Востока красная – 119 мг% по дозе N90P60K90. При 
увеличении дозы удобрений на 25–30 % содержание 
витамина С в плодах возросло только на 4–9 мг%. В 
осенний период аналогично выделены вышеуказанные 
сортообразцы по наибольшему содержанию витамина 
С – 249–258 мг%. Высокое содержание β-каротина в 
плодах перца сладкого, отобранных в сентябре, вы-
явлено у сорта Титан – 2,5–2,9 мг% и гибрида Звезда 
Востока красная – 2,6–2,7 мг% (таблица  3).

Заключение
Установлено, что при формировании растений 

перца сладкого в три стебля наибольшую прибавку 
урожая плодов обеспечили гибрид Звезда Востока 
красная F1 – 0,6–0,7 кг/м2 и сорта Оленька и Титан – 
0,4–0,6  кг/м2. Среди изучаемых сортообразцов перца 
сладкого в теплицах высокая урожайность получена 
по гибриду Звезда Востока красная (8,9 кг/м2), сортам 
Оленька и Марина (8,4–8,7 кг/м2).

Наименьшая продуктивность в течение всего веге-
тационного периода была характерна для сорта Вита-
мин – 6,9 кг/м2. Из изучаемых сортов перца сладкого 

выделен сорт Витамин по содержанию витамина С 
(258 мг%) и сорт Титан – β-каротина (2,9 мг%).
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Оценка параметров адаптивной способности и 
экологической стабильности при выращивании салата
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(Дата поступления статьи в редакцию 15.01.2019 г.)

Изучена урожайность салата кочанной и листовой 
разновидности в зависимости от способов и сроков сева. 
Определены параметры адаптивной способности и эколо-
гической стабильности сортов. В ходе исследований вы-
явлена их реакция на изменение условий среды, определена 
реальная продуктивность генотипов и их стабильность. 
Установлена различная степень реакции на условия сре-
ды между генотипами в годы исследований при различных 
сроках сева. Для дальнейшей селекционной работы пред-
ставляют интерес сорта кочанной разновидности Орфей, 
Патриций, Валькирия, Бостон, листовой – Гейзер, Ставр, 
Светозар, Гасконь, Дубрава, Меркурий, которые сочета-
ют высокую урожайность и экологическую стабильность.

The yield of head lettuce and leaf lettuce varieties was studied 
depending on the methods and dates of sowing. The parameters of 
adaptive capacity and ecological stability of varieties are deter-
mined. During our research, the feedback of genotypes according 
to the environmental changes was identified, the real productiv-
ity and their stability were determined. The response differences 
to environmental conditions between investigated genotypes es-
tablished depending on the year of research and sowing dates. 
The varieties of head lettuce Оrfey, Patritsiy, Valkiriya, Boston 
and the varieties of leaf lettuce Geyser, Stavr, Svetozar, Gaskon, 
Dubrava, Mercuriy, which combine the high productivity and 
ecological stability, are the subject of interest for further plant-
breeding work.

Введение 
Обеспечение населения овощной продукцией за 

счет расширения ассортимента и введения в культуру 
новых видов и сортов овощных культур требует изуче-
ния исходного материала. 

При создании новых сортов с экологической ста-
бильностью ряд исследователей отмечают, что значи-
мое место должно быть уделено разработке методов 
селекции и выявлению форм, устойчивых к биотиче-
ским и абиотическим факторам среды [5, 6, 7, 8, 9, 11]. 

На необходимость использования экологических 
методов селекции сельскохозяйственных растений в 

свое время указывал Н. И. Вавилов. Поиск экологиче-
ских фонов для оценки исходного материала он считал 
важной проблемой, и фон, на котором ведется селек-
ция, имеет первостепенное значение [2].

А. В. Кильчевским, Л. В. Хотылевой на основании 
проведенных исследований с рядом овощных куль-
тур обобщены основные подходы к оценке генотипов 
и сред на различных этапах селекционного процесса. 
Авторами разработан метод генетического анализа, ос-
нованный на испытании генотипов в различных средах, 
позволяющий выявить общую и специфическую адап-
тивную способность, селекционную ценность генотипа 
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и в зависимости от поставленной селекционной задачи 
вести отбор по адаптивной способности, а также полу-
чать информацию о средах как фонах для отбора [12]. 

Значимый вклад в теоретическое и эксперимен-
тальное обоснование экологических методов селекции 
и семеноводства внесли исследования Н. И. Вавилова 
[1], Е. Н. Синской [16], А. А. Жученко [5], В. Ф. Пивова-
рова, Е. Г. Добруцкой [15], А. В. Кильчевского, Л. В. Хо-
тылевой [12, 13], В. А. Драгавцева [4], А. И. Моргунова, 
А. А. Наумова [14], A. D. Bradschaw [21], S. A. Eberhart, 
W. A. Russell [22], В. В. Скорины [23] и др.

Создание экологически пластичных сортов, способ-
ных давать высокие урожаи в благоприятных услови-
ях при их возделывании и стабильную урожайность 
в стрессовых условиях, является одним из основных 
направлений в селекции, целью которого является по-
вышение нижнего порога урожайности существующих 
сортов [12].

Изучение растений и их исходных форм в различа-
ющихся условиях среды является важным условием 
получения положительного результата в селекции рас-
тений. Признаки растений есть результат взаимодей-
ствия между генотипом и факторами среды, и уметь 
эффективно использовать данные природные фак-
торы, прежде всего адаптивный потенциал растений, 
остается актуальной задачей [8].

Использование эколого-географического фактора 
в селекции было впервые применено к майорану са-
довому, фасоли овощной, сельдерею корневому, мяте 
перечной [17, 18, 19, 20].

Проблема учета взаимодействия генотипа и сре-
ды является ключевым вопросом селекции на адап-
тивность. Она имеет два основных аспекта: оценку 
адаптивной способности и стабильности генотипов в 
различных средах и оценку сред по их пригодности в 
качестве фона для отбора [13].

Целью проводимых исследований являлась оценка 
параметров адаптивной способности и экологической 
стабильности генотипов салата-латука и выделение 
среди них сортов, сочетающих высокую урожайность и 
экологическую стабильность.

В задачу входило изучить влияние условий на уро-
жайность и адаптивную способность сортов салата-ла-
тука кочанной и листовой разновидности при различ-
ных сроках и способах сева.

Матоды проведения исследований
 Исследования проводили на опытном поле кафе-

дры плодоовощеводства УО «Белорусская государ-
ственная сельскохозяйственная академия» в 2013–
2015  гг. на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве. Опыты были заложены с соблюдением агротех-
нических требований по уходу за растениями в тече-
ние всего периода наблюдений.

В качестве объектов исследований изучали сорта 
салата кочанного и листового отечественной и зару-
бежной селекции при выращивании рассадным спо-
собом и посевом семян. Для получения рассады сев 
семян проводили во второй декаде апреля, высадку 
рассады в открытый грунт – во второй половине мая. 
Прямой посев семян в открытый грунт проводили в 
конце апреля и в первой декаде июля. Повторность 
опытов трехкратная, размещение делянок рендомизи-
рованное.

Метеорологические условия в годы проведения 
исследований значительно отличались по темпера-
туре воздуха и количеству атмосферных осадков как 

по годам исследований, так и от средних многолетних 
данных, что способствовало объективной оценке из-
учаемых сортов по комплексу хозяйственно полезных 
признаков.

При проведении фенологических наблюдений от-
мечали дату появления всходов, наступление техни-
ческой спелости, образование цветоносов, цветение и 
семенную продуктивность (при весеннем сроке сева).

Учет урожайности осуществляли путем взвешива-
ния товарной части растений салата. В лабораторных 
условиях определяли биохимический состав продук-
тивной части урожая.

С целью выявления генотипов, сочетающих продук-
тивность и экологическую стабильность, параметры 
адаптивной способности и экологической стабильно-
сти генотипов оценивали по методике А. В. Кильчев-
ского, Л. В. Хотылевой [10].

Определяли следующие параметры:
Xi – среднее значение признака i-гo образца в сово-

купности сред;
OACi – общая адаптивная способность i-гo образца 

по изучаемому признаку, равная отклонению среднего 
значения признака i-гo образца от среднего значения 
признака во всех образцах по опыту;

Sgi – относительная стабильность i-гo генотипа по 
изучаемому признаку, показатель, аналогичный коэф-
фициенту вариации при изучении генотипа в ряде сред 
и позволяющий сопоставить результаты исследований 
с разным набором признаков;

bi  – коэффициент регрессии, реакция сорта на 
улучшение (ухудшение) условий выращивания;

СЦГi – селекционная ценность i-гo генотипа по из-
учаемому признаку. Параметр, позволяющий опреде-
лить сочетание в генотипе высокого значения призна-
ка с его устойчивостью.

Статистическая обработка результатов исследова-
ний выполнена по Б. А. Доспехову [3] на ПЭВМ IBM 
РС/АТ с использованием пакета прикладных программ 
Биостат, MICROSOFT EXCEL 7.0.

Результаты исследований и их обсуждение
Среди кочанной разновидности салата по пара-

метру урожайности (Xi, ц/га) при весеннем сроке сева 
(рассадный способ выращивания) выделились сорта 
Ассоль (518,3), Бостон (590,0), Яхонт (603,2), Патри-
ций (642,2) (таблица  1). Из данных сортов Ассоль и 
Патриций оказались самыми стабильными (Sgi  =  2,02 
и 2,35) и обладали высокими значениями параметра 
селекционной ценности генотипа (СЦГi  =   572,34 и 
449,32). Самыми нестабильными среди изучаемых ге-
нотипов оказались сорта Гном (Sgi   = 23,22) и Бостон 
(Sgi   =   29,49). Высокой стабильностью обладали гено-
типы Полина (Sgi   =   0,00), Валькирия (Sgi   =   3,87). Сорта 
не проявляли реакции на изменение условий среды 
(bi   = –0,189 и bi = 0,924) соответственно и имеют выше 
среднего значения комплексного параметра СЦГi.

Среди листовой разновидности салата лучшим зна-
чением параметра Xi (ц/га) характеризовались геноти-
пы Светозар (634,0), Персей (574,3), Дубрава (567,2), 
Абрек (559,9). В то же время сорт Персей обладал вы-
соким значением параметра относительной стабиль-
ности (Sgi) и проявлял реакцию на среду (bi), что го-
ворит о его нестабильности. Сорта Дубрава, Ералаш 
характеризуются низкими значениями комплексного 
параметра (СЦГi  = –187,57 и –19,18), что может свиде-
тельствовать о нестабильности генотипов при данном 
сроке выращивания.
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Таблица 1 – Параметры адаптивной способности и экологической стабильности  
генотипов салата по признаку «общая урожайность» при рассадном способе выращивания

Генотип Xi, ц/га ОАСi Sgi bi СЦГi

Кочанная разновидность

Полина (стандарт) 440,1 –52,22 0,00 0,189 441,11

Ассоль 518,3 21,11 2,35 –0,636 449,32

Орфей 499,9 3,33 2,76 0,728 423,05

Эвридика 359,9 –137,78 7,45 –0,971 213,06

Аврора 400,4 –95,56 14,05 –2,320 97,22

Бостон 590,0 96,67 29,49 7,138 –345,62

Яхонт 603,2 108,89 6,44 1,666 393,81

Патриций 642,2 148,89 2,02 0,707 572,34

Гном 317,1 –177,78 23,22 2,980 –78,44

Валькирия 501,3 30,00 3,87 –0,924 414,50

Лимпопо 548,0 54,44 10,63 2,444 234,65

Листовая разновидность

Забава (стандарт) 541,1 –165,50 20,05 1,720 91,53

Кредо 446,9 –1,06 3,80 0,971 396,00

Дубрава 567,2 4,49 32,12 –0,598 –187,57

Персей 574,3 101,16 22,31 6,741 43,32

Ералаш 391,1 –15,50 25,31 –3,226 –19,18

Купидон 487,9 108,94 19,41 4,760 95,32

Барбадос 416,1 –74,39 6,81 3,660 298,31

Кабуки 464,2 75,61 5,74 4,040 353,91

Гейзер 450,1 20,05 19,27 –2,400 90,63

Каньон 486,0 –62,17 13,28 1,740 218,34

Вендетта 300,0 –13,28 15,34 –0,880 109,23

Меркурий 402,8 –18,84 11,50 2,710 211,07

Ставр 451,8 168,94 5,21 3,220 354,51

Гасконь 446,9 –64,39 16,22 1,900 146,31

Светозар 634,0 22,28 14,00 –3,530 266,33

Файер 401,0 94,49 12,66 1,100 190,68

Абрек 559,9 –97,72 5,21 –0,283 439,02

Азарт 367,8 –1,06 1,58 –0,167 343,76

Абракадабра 4641 23,39 0,10 0,342 462,39

Андромеда 488,9 –49,95 2,36 –1,050 440,99

Фрези Пронт 410,0 –55,50 1,06 0,232 392,05

К числу сортов с высокой урожайностью и стабиль-
ностью можно отнести генотипы Светозар, Абрек, с 
высокой стабильностью – сорта Азарт, Абракадабра, 
Андромеда, Фрези Пронт. Сорта характеризуются 
средней стабильной урожайностью (Хi), низким зна-
чением параметра относительной стабильности (Sgi) 
и не проявляют реакцию на меняющиеся условия 
среды (bi).

При анализе параметров адаптивной способности 
и экологической стабильности генотипов весеннего 
срока сева (таблица 2) среди сортов салата кочанной 
разновидности по параметру (Xi,  ц/га) выделены со-
рта Патриций (490,7), Ассоль (493,2), Аврора (505,6), 
Бостон (614,0). Генотипы Патриций, Ассоль и Бостон 
характеризуются лучшими значениями параметров: 
относительная стабильность (Sgi) и селекционная 
ценность генотипа (СЦГi). Высокой стабильностью 
обладали сорта Полина, Ассоль, Патриций, Бостон. 

Данные генотипы выделялись и по комплексному по-
казателю (СЦГi). 

По признаку «общая урожайность» среди листовой 
разновидности салата при весеннем сроке сева вы-
делены генотипы Светозар, Дубрава, Абракадабра, 
Персей. Сорта Ставр, Забава, Светозар и Гасконь об-
ладали высокой стабильностью (Sgi) и не проявляли 
реакцию на улучшение условий среды. Сорта Забава, 
Гасконь, Светозар имели самые высокие значения па-
раметра СЦГi. Самым нестабильным оказался сорт 
Фрези Пронт, имеющий значение комплексного пока-
зателя СЦГi = –468,44.

При летнем сроке сева, как показали результаты 
исследований, среди генотипов салата кочанной раз-
новидности по комплексу параметров адаптивной 
способности и экологической стабильности выделены 
сорта Бостон, Патриций, Валькирия (таблица 3). Для 
данных генотипов характерно и высокое значение па-
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Таблица 2 – Параметры адаптивной способности и экологической стабильности салата  
по признаку «общая урожайность» при весеннем сроке сева

Генотипы Xi, ц/га ОАСi Sgi bi СЦГi

Кочанная разновидность

Полина (стандарт) 388,0 –45,95 0,80 0,243 354,25

Ассоль 493,2 59,27 2,50 0,800 359,16

Орфей 453,6 1,61 3,56 0,586 266,94

Эвридика 355,0 –78,39 4,09 0,741 197,24

Аврора 505,6 71,61 2,93 0,888 344,11

Бостон 614,0 179,38 2,76 0,991 428,82

Яхонт 408,9 –25,06 5,60 1,286 159,66

Патриций 490,7 56,72 2,46 0,701 359,50

Гном 238,2 –195,73 11,94 1,577 –71,29

Валькирия 401,8 –32,17 9,88 2,232 –30,40

Лимпопо 442,7 8,72 4,02 0,956 249,40

Листовая разновидность

Забава (стандарт) 512,0 68,15 2,16 0,251 403,20

Кредо 522,7 78,81 4,36 1,143 297,82

Дубрава 576,0 132,15 5,34 1,578 272,63

Персей 652,4 208,59 7,29 1,778 183,22

Ералаш 428,4 –15,41 6,54 1,459 152,10

Купидон 425,0 –18,96 3,89 0,907 261,83

Барбадос 281,0 –162,96 4,88 0,632 145,65

Кабуки 441,0 –2,96 3,75 0,907 277,83

Гейзер 338,0 –106,07 3,00 0,157 237,81

Каньон 453,3 9,48 5,03 0,594 228,49

Вендетта 336,0 –107,85 9,16 1,578 32,63

Меркурий 423,1 –20,74 4,30 0,683 243,90

Ставр 277,3 –166,52 0,00 0,263 277,33

Гасконь 494,2 50,37 0,00 0,027 494,22

Светозар 500,0 55,70 1,73 0,473 414,54

Файер 434,0 –10,07 2,91 0,591 309,18

Абрек 414,2 –29,63 6,77 1,329 137,88

Азарт 334,2 –109,63 4,10 0,130 198,98

Абракадабра 601,0 157,04 8,12 1,720 120,02

Андромеда 4210,3 –22,52 2,62 0,251 312,53

Фрези Пронт 457,0 13,04 20,54 4,552 –468,44

раметра СЦГi. Самыми нестабильными оказались со-
рта Полина, Аврора, Ассоль, Орфей, которые прояв-
ляли отзывчивость на условия среды. В целом по ком-
плексу показателей можно отметить сорта кочанной 
разновидности Эвридика, Бостон, Валькирия.

У салата листовой разновидности наиболее вы-
сокими значениями параметра стабильности по 
признаку «общая урожайность» характеризовались 
генотипы Кредо, Дубрава, Меркурий, Гасконь, Абра-
кадабра. Группа данных сортов обладает и лучшими 
значениями параметра СЦГi, что свидетельствует об 
их стабильности.

Заключение
Испытание сортов салата кочанной и листовой 

разновидности в течение трех лет позволило выявить 
их реакцию на изменение условий среды, определить 
реальную урожайность генотипов и их стабильность. 

Выявлено, что между генотипами по степени реак-
ции на условия среды наблюдалась значительная 
дифференциация. Расчет параметров адаптивной 
способности и экологической стабильности показал, 
что лучшими при оценке генотипов по урожайности 
(ОАСi) при рассадном способе являлись сорта Ас-
соль, Бостон, Яхонт, Патриций. Наибольшую селек-
ционную ценность представляют генотипы, которые 
сочетают высокую (но не максимальную) продуктив-
ность со значительной стабильностью этого призна-
ка – Валькирия, Ассоль, Орфей, Полина. К генотипам 
интенсивного типа, отзывчивым на улучшение усло-
вий среды (bi>1), относятся Бостон, Гном, Лимпопо. 
Среди листовой разновидности салата наибольшую 
селекционную ценность (СЦГi) представляют сорта 
Кредо, Кабуки, Светозар, Абракадабра. 

При весеннем сроке сева сорта кочанной разно-
видности Ассоль, Орфей, Аврора, Бостон, Патриций и 
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Таблица 3 – Параметры адаптивной способности и экологической стабильности салата по признаку «общая 
урожайность» при летнем сроке сева

Сорт Xi, ц/га ОАСi Sgi bi СЦГi

Кочанная разновидность

Полина (стандарт) 510,0 47,47 45,83 2,051 73,16

Ассоль 556,7 94,14 36,80 1,798 173,81

Орфей 380,0 –82,52 36,42 1,215 121,34

Эвридика 503,3 40,81 16,84 0,737 344,88

Аврора 382,8 –79,75 45,72 1,536 55,70

Бостон 555,0 92,47 9,88 0,483 452,50

Яхонт 426,7 –35,86 4,11 –0,164 393,89

Патриций 634,4 171,92 30,33 1,686 274,77

Гном 228,9 –233,64 15,85 –0,320 161,07

Валькирия 542,2 79,70 18,26 0,870 357,18

Лимпопо 367,8 –94,75 34,23 1,106 132,50

Листовая разновидность

Забава (стандарт) 464,4 28,44 3,94 1,433 341,51

Кредо 536,7 100,66 15,50 1,994 305,66

Дубрава 531,1 95,11 3,41 1,339 608,41

Персей 671,1 235,11 27,35 –0,380 152,61

Ералаш 350,0 –86,01 15,59 0,442 213,30

Купидон 607,8 171,77 20,95 2,687 212,71

Барбадос 372,2 –63,78 15,59 0,949 213,30

Кабуки 382,8 –53,23 23,09 –0,236 197,40

Гейзер 415,6 –20,45 8,18 1,376 271,56

Каньон 494,4 58,44 20,33 0,923 184,27

Вендетта 307,8 –128,23 18,98 0,365 223,11

Меркурий 401,7 –34,34 11,38 –0,661 340,32

Ставр 353,3 –82,67 6,78 1,691 250,64

Гасконь 431,1 –4,89 10,44 –1,444 286,91

Светозар 498,9 62,88 29,44 1,694 68,52

Файер 296,7 –139,34 21,01 1,877 183,14

Абрек 450,0 13,99 38,95 0,544 –19,74

Азарт 375,6 –60,45 21,11 0,346 189,95

Абракадабра 490,0 53,99 5,19 0,255 322,19

Андромеда 416,7 –19,34 51,92 3,494 –175,65

Фрези Пронт 308,3 –127,67 26,11 1,311 87,94

листовой разновидности Забава, Гейзер, Гасконь, Све-
тозар, Андромеда можно отнести к высокостабильным.

Оценка параметров адаптивной способности и 
экологической стабильности показала, что наиболее 
продуктивными и стабильными при летнем сроке сева 
являются сорта Бостон, Яхон, Валькирия кочанной и 
Меркурий, Гасконь, Абракадабра – листовой разновид-
ности.

Среди изученных генотипов интерес для селекци-
онной работы представляют сорта кочанной разновид-
ности Орфей, Ассоль, Патриций, Валькирия, Бостон, 
листовой – Гейзер, Ставр, Светозар, Гасконь, Дубрава, 
Меркурий, как проявляющие высокую урожайность и 
экологическую стабильность.
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ИНФОРМАЦИЯ

Важными результатами научной 
деятельности явились: создание 
коллекции промышленно ценных 
микроорганизмов, перспектив-
ных для разработки биопести-
цидов, биодезинфектантов, про-
биотиков, кормовых добавок; 
установление механизмов вза-
имодействия бактерий-антаго-
нистов с патогенами растений и 
животных, расшифровка приро-
ды продуцируемых антимикроб-
ных метаболитов и их направ-
ленный синтез; разработка ори-
гинальных технологий создания 
биопрепаратов с фитозащитной, 
дезинфицирующей, рост- и имму-
ностимулирующей активностями. 
Эмилией Ивановной Коломиец 
предложены эффективные спо-
собы биоремедиации агробиоце-
нозов и повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур 
с использованием поликомпо-
нентных микробных препаратов, 
разработаны методы биокон-
версии сельскохозяйственных и 
промышленных отходов в хозяй-
ственно ценные продукты. Про-
веденные на молекулярном уров-
не исследования в области био-
химии и генетики микроорганиз-
мов – продуцентов биологически 
активных соединений, работы по 
селекции и генно-инженерно-
му конструированию штаммов с 
заданными свойствами, их на-
правленному культивированию 
обеспечили конкурентоспособ-
ность создаваемой биотехноло-
гической продукции. Выполнен-
ные под руководством Коломи-
ец   Э.    И. и при ее непосредствен-
ном участии научно-технические 
разработки успешно внедрены 
в производство и востребованы 
как в Республике Беларусь, так и 
за рубежом.

Коломиец Э. И. – крупный ор-
ганизатор науки. Она выступи-
ла инициатором, разработчиком 
и научным руководителем ряда 
программ межгосударственного 
и республиканского значения в 
сфере биотехнологии: межгосу-
дарственной целевой программы 
Евразийского экономическо-
го сообщества «Инновационные 
биотехнологии», государствен-
ной научно–техниче-
ской программы 
«Промышленные 
био- и нанотех-
нологии – 2020» 
и др. При непо-
средственном 
участии Коло-

миец  Э. И. разработаны Концеп-
ция развития фармацевтической 
и биотехнологической промыш-
ленности Республики Беларусь 
и План развития биотехнологи-
ческой отрасли до 2020  г., осу-
ществляется мониторинг их реа-
лизации.

Научно–исследовательскую и 
организационную работу Коло-
миец  Э.  И. успешно сочетает с 
активной общественной деятель-
ностью. Она возглавляет Бело-
русское общественное объеди-
нение микробиологов, является 
главным редактором сборника 
научных трудов «Микробные био-
технологии: фундаментальные 
и прикладные аспекты», членом 
редакционной коллегии журна-
лов «Наука и инновации», «Весцi 
НАН Беларусi. Серыя бiялагiчных 
навук».

По результатам научных ис-
следований Коломиец Э. И. опу-
бликовано свыше 460 научных 
работ, включая 4 коллективные 
монографии, 19 патентов и 3 ав-
торских свидетельства.

Эмилия Ивановна Коломиец 
уделяет большое внимание под-
готовке научных кадров высшей 
квалификации. Ею подготовлены 
5 кандидатов и 1 доктор наук, в 
стадии подготовки еще 6 диссер-
таций. Является членом совета 
по защите диссертаций при Ин-
ституте микробиологии НАН Бе-
ларуси и РУП «Институт защиты 
растений». 

За значительные достижения 
в научной деятельности Коломи-
ец Э. И. удостоена почетных зва-
ний «Заслуженный деятель науки 
Республики Беларусь» и «Ученый 
года НАН Беларуси–2017», на-
граждена почетными грамотами 
Совета Министров Республики 
Беларусь, Государственного ко-
митета по науке и технологиям, 
Национального собрания, Мини-

стерства сельского хозяйства и 
продовольствия, Министерства 
здравоохранения, НАН Бела-
руси. Под руководством Коло-
миец  Э.  И. работы авторских 
коллективов вошли в ТОП–10 
результатов деятельности уче-
ных НАН Беларуси в области 
фундаментальных и прикладных 
исследований (2017), отмечены 
премией НАН Беларуси в обла-
сти биологии, химии, медицины, 
аграрных наук и наук о Земле 
(2018).

Э. И. Коломиец пользуется за-
служенным авторитетом среди 
научной общественности зару-
бежных стран. Является вице–
президентом Восточнопалеар-
ктической региональной секции 
Международной организации по 
биологической борьбе с вред-
ными животными и растения-
ми, членом Совета Учредителей 
Евразийской технологической 
платформы «ЕвразияБио», Сове-
та Федерации европейских ми-
кробиологических обществ. Под 
ее руководством реализованы 
и реализуются международные 
научно-технические проекты с 
организациями Швеции, Латвии, 
Монголии, Польши, Сербии, Тур-
ции, Китая, Кубы. По результа-
там сотрудничества с провинци-
ей Шаньдун (Китайская Народная 
Республика) награждена «Орде-
ном Дружбы провинции Шань-
дун» (2018).

Научная, педагогическая и об-
щественная деятельность Эмилии 
Ивановны Коломиец, как истин-
ного ученого с высоким уровнем 
профессионализма, житейской 
мудрости в сочетании с целеу-
стремленностью, работоспособ-
ностью и организаторскими спо-
собностями  – наглядный пример 
беззаветного служения и пре-
данности науке, где впереди еще 
много кропотливых исследова-
ний и важных открытий.
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