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УДК (633.2/.3+633.15):631.442.4

Урожайность многолетних трав и кукурузы в Поозерье
П. Ф. Тиво, доктор с.х. наук, Л. А. Саскевич, старший научный сотрудник, 
Е. А. Бут, младший научный сотрудник 
Институт мелиорации

(Дата поступления статьи в редакцию 25.01.2018 г.)

Приведены результаты исследований по совершенствова-
нию системы удобрений многолетних бобовых трав и кукурузы 
на зеленую массу. Установлено, что клевер луговой 1-го года 
пользования даже на среднеобеспеченных фосфором и калием 
почвах слабо реагировал на внесение этих удобрений. Наобо-
рот, на участке с 11-летней люцерной посевной от них по-
лучена прибавка урожая 46–79 %. Показана более высокая 
экономическая эффективность многолетних бобовых трав по 
сравнению с кукурузой.

The article study how to improve fertilizer system for perennial 
legume grasses and corn for green mass. It was found that clover of 
the 1st year of use had weak reaction to fertilizer just on middle-
phosphorus and middle-potassium soils. At the same time on the area 
with 11-years old alfalfa these fertilizers enriched productivity by 
46–79 %. Economic efficiency of perennial legume grasses is higher 
compared with corn.

Введение
Общая площадь Поозерья составляет 4,1 млн га. В 

природном отношении это уникальный регион с непо-
вторимым ландшафтом и разнообразными природными 
условиями. Важной особенностью природы Белорусского 
Поозерья является высокая озёрность: здесь находится 
более 3 тыс. озёр, занимающих в отдельных районах до 
10 % территории. Поверхность региона характеризуется 
чередованием холмистых моренных возвышенностей, 
гряд, обширных низин, усложнённых многочисленными 
камами (куполовидными крутосклонными беспорядочно 
разбросанными холмами), замкнутыми бессточными лож-
бинами и западинами. Этим объясняется более сильная 
расчленённость рельефа (и соответственно большая пе-
строта почв), предопределяющая мелкоконтурность сель-
хозугодий. Последнее затрудняет проведение полевых 
работ и снижает продуктивность возделываемых культур. 
Кроме того, мелкоконтурность уменьшает производитель-
ность сельхозмашин. Так, на участке менее 2 га дневная 
выработка составляет 70–80 % от выработки на участке 
10 га [1].

Вся территория Витебской области относится к Поозе-
рью, которое отличается от других регионов республики 
как почвенным покровом, так и особенностями климата. 
Здесь наблюдается более низкая температура воздуха. 
Наоборот, средняя сумма атмосферных осадков выше, 
чем в других регионах. Преобладающими на Витебщине 
почвами являются суглинки различного гранулометриче-
ского состава, что определяет специфику водного режи-
ма почв, проявляющуюся почти в повсеместном их пере-
увлажнении в течение вегетационного периода, или его 
части, особенно весной. В целом сельскохозяйственное 
производство Витебской области в отдельные годы стра-
дает от избытка влаги. Ежегодный недобор продукции 
от этого составляет по меньшей мере 1 млн т кормовых 
единиц.

Плодородие почвы на пашне в среднем оценива-
ется 27,9 баллами, тогда как в Минской области – 33,4, 
в Брестской – 31,6 и Гродненской – 35,8. Удельный вес 
почв с отрицательным нормативным чистым доходом, по 
данным Белгипрозема, составляет в ней 24,3 % против 
10,4 % в среднем по республике. В этих условиях особая 
роль принадлежит мелиорации и окультуриванию низко-
плодородных почв.

Вместе с тем в ряде районов Витебской области зер-
новые имеют излишне высокий удельный вес, что не луч-
шим образом сказывается на их урожайности. Тем более 
что такая требовательная культура, как пшеница, нередко 
высевается на значительных площадях по неблагоприят-
ным предшественникам.

Улучшит ситуацию возделывание многолетних трав, 
прежде всего бобовых. Из них наибольшее значение 
имеют клевер луговой и люцерна посевная. Об эффек-
тивности их возделывания высказываются различные 
суждения. Спору нет, по долголетию и продуктивности 
люцерна превосходит клевер. Но, чтобы реализовать 
своё преимущество, люцерне необходимы высокопло-
дородные почвы с благоприятным водным режимом, как, 
например, в Гродненской и Минской областях, где эта 
бобовая культура получила широкое распространение. 
Недостаточно осушенные, заплывающие тяжелые земли 
с кислой реакцией среды и низким содержанием доступ-
ных форм фосфора для неё не подходят. Тем более, что 
на холодных тяжелых землях без этого элемента практи-
чески невозможно добиться хороших результатов в рас-
тениеводстве. 

Относительно менее требователен к условиям произ-
растания клевер луговой, и семеноводство его, в отличие 
от люцерны, практически налажено в самой республике. 
Насколько же важна благоприятная реакция среды при 
возделывании многолетних бобовых трав, можно судить 
по данным таблицы 1 [2]. 

Таблица 1 – Классификация бобовых культур по эффективности симбиоза в зависимости от кислотности почвы 

Группа
культур Культуры

рНКСl

4,0 5,0 5,5 6,0 6,5 7,5

I Лядвенец рогатый, люпин желтый 3 4 5 5 5 4

II Клевер луговой, горох, вика, донник 1 2 3 4 5 4

III Эспарцет, люцерна 0 1 2 3 4 5

Примечание –  1 – единичные мелкие клубеньки на отдельных растениях;  
2 – количество растений с клубеньками в посеве не более 50 %, клубеньки мелкие, бледно-розовые;  
3 – симбиоз нормальный, клубеньки преимущественно мелкие, розовые;  
4 – более половины клубеньков крупные, розовые; 5 – много крупных красных клубеньков с большим содержанием 
леггемоглобина.
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Если рН, к примеру, равен 4 (при прочих благопри-
ятных условиях), лядвенец рогатый может фиксировать 
около 60–80 % азота от его потенциальной азотфиксиру-
ющей способности. У клевера лугового при такой кислот-
ности этот показатель не превышает 5–6 %, а люцерна 
вообще не связывает азот. 

Интерес к клеверу вызван тем, что его можно вклю-
чать в полевой севооборот, чего нельзя сказать о люцер-
не посевной. Её обычно возделывают в кормовых сево-
оборотах, на отдельных полях, бессменно в течение не 
менее 3–4 лет. За это время затраты на покупку дорого-
стоящих семян многократно окупятся. 

В отличие от клевера, она более засухоустойчива, 
хотя в лучшую сторону по этому показателю все же вы-
деляется люцерна жёлтая. Однако последняя по сравне-
нию с люцерной посевной менее продуктивна. 

По мнению А. И. Иванова [3], мнение конкретного 
ученого в отношении засухоустойчивости люцерны во 
многом зависит от вида или сорта, с которым работал ис-
следователь, а также агроклиматической зоны, где про-
водились опыты. 

На основании собственных исследований автор при-
шел к выводу, что растения люцерны даже после про-
должительной засухи отличаются исключительно высо-
кой восстановительной способностью. Хорошо развитая 
проводящая система, четкая работа устьичного аппарата, 
наличие других приспособительных реакций позволяют 
растениям противодействовать обезвоживанию и быстро 
восстанавливать тургор, даже если они лишились 35–
40 % воды. Люцерна в экстремальных условиях (дефицит 
влаги) приостанавливает рост и часть листьев сбрасы-
вает. После прекращения засухи прерванный рост воз-
обновляется. Несмотря на высокий коэффициент транс-
пирации, люцерна, благодаря мощной корневой системе, 
использует воду из более глубоких слоев почвы. Корни её 
обладают четко выраженным гидротропизмом, т. е. всегда 
стремятся к более увлажненным горизонтам почвы. 

Однако резкий дефицит влаги всё же отрицательно 
влияет на продуктивность люцерны, особенно при по-
кровном ее посеве. При возделывании ее беспокровно 
суммарная за два года урожайность в полевых опытах 
на связной супесчаной почве составила 120,1 ц/га сухой 
массы. Примерно столько же было получено при подсеве 
люцерны под ячмень или овес, хотя здесь на бобовый 
компонент приходилось лишь 44–62 %, в то время как 
при беспокровном посеве весь урожай формировался 
высокобелковой культурой [4].

Сказывается на урожайности люцерны посевной и тип 
почвы (рисунок 1) [5].

Из приведенных данных следует, что для люцерны не 
подходят песчаные почвы. Даже на супесчаных почвах 
из-за дефицита влаги иногда не удается получить третий 
укос [6]. В этой связи в НПЦ НАН Беларуси по земледе-
лию ведется работа по созданию первого отечественного 
сорта люцерны изменчивой (на основе межвидовой ги-
бридизации люцерны синей и желтой), который по своему 
потенциалу продуктивности приближался бы к люцерне 
посевной, а по требованиям к условиям произрастания – 
к люцерне желтой [7].

В 2014 г. в Витебской области посевные площади 
люцерны посевной составляли 5,5 тыс. га, клевера лу-
гового – 23,8 тыс. га [8]. Ставится задача по улучшению 
ситуации с многолетними бобовыми травами в этом ре-
гионе. Посевы клевера лугового и его смеси предлага-
ется увеличить до 58 тыс. га, люцерны – до 46 тыс. га. 
Рекомендуется расширить также площади под лядвенцем 
рогатым и донником [9]. Подобная тенденция имеет ме-
сто и в других регионах республики, особенно в Минской 
области, где уже в 2014 г. площадь под люцерной состав-
ляла 26,8 тыс. га [8]. К 2020 г. планировалось здесь иметь 
70 тыс. га, хотя фактически уже в 2017 г. эта цифра была 
превышена. 

Условия и методика проведения исследований
Ввиду недостаточной изученности, нами проводились 

исследования эффективности возделывания люцерны 
и её смесей с клевером луговым и кострецом безостым 
на склоновых землях. Это делалось с целью повышения 
продуктивности травостоя 1-го года пользования, когда 
клевер обеспечивает максимальный урожай. В дальней-
шем основная роль в формировании урожая принадле-
жит люцерне посевной.

В исследованиях на Витебской опытно-мелиоратив-
ной станции (ВОМС) кроме бобовых закладывались по-
левые опыты и с кукурузой на землях с уклоном 3–3,5°. 
Почвы дерново-подзолистые суглинистые и супесчаные, 
то есть типичные для Витебской области. Степень обе-
спеченности почв подвижными формами Р2О5 и К2О (в 
0,2 НCl) – средняя; подвижной меди (в 1 М НCl) – 1,7 мг/кг, 
цинка – 3,4, марганца (в 1 М КCl) – 4,1. Кислотность почв 
близкая к нейтральной реакции (рНКСl > 6), которая явля-
ется оптимальной для многолетних бобовых трав.

Опыты с кукурузой на зеленую массу (гибрид Крас-
нодарский 194 МВ) проводили на 2 фонах минеральных 
удобрений: общепринятый в производстве (N90P40K90) и 
интенсивный (N150P70K120). В обоих случаях доза навоза – 
40 т/га. При этом фосфор и калий вносились в один при-
ем, а азот – в основную заправку и в подкормку. Некор-

невую подкормку цинком и 
медью осуществляли в фазе 
6–8 листьев (по 150 г/га Zn и 
Cu). Повышенные дозы ми-
кроэлементов объясняются 
недостаточным их содержа-
нием в пахотном слое.

Общая площадь кукуру-
зы – 2500 м2, повторность 
4-кратная, учетная пло-
щадь – 35 м2. Норма высе-
ва – 120 тыс. всхожих семян 
на 1 га. С целью снижения 
смыва почвы в процессе во-
дной эрозии кукуруза высе-
валась поперек склона.

Схема опыта с клевером 
луговым сорта Витебчанин 
и люцерной сорта Будучыня 
предусматривала внесение 
двух доз калийных удобре-
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Рисунок 1 – Зависимость продуктивности люцерны от содержания  
физической глины в пахотном горизонте (полевые учеты)
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ний (Р60К60+60 и Р60К60+60+60). Использование травостоя 
трёхукосное. Дробное внесение калия необходимо для 
того, чтобы исключить избыточное поглощение этого эле-
мента растениями, вызывающее ухудшение минерально-
го состава корма.

В годы исследований (2014, 2015, 2016, 2017) с апре-
ля по сентябрь выпало соответственно 402, 335, 500, 
493 мм осадков при норме 399 мм. Они распределялись 
за вегетационный период неравномерно. Так, в 2017 г. 
июль, август, сентябрь оказались очень дождливыми, что 
вызвало задержку с уборкой урожая. При этом холоднее 
обычного были май и июнь, в 2015 г. – вторая декада мая 
и июля, а жарким – август. В остальные сроки наблюдений 
норма по температуре превышалась, что было характер-
но и для 2016 г.

Результаты исследований и их обсуждение
В полевых опытах травы возделывались в чистом 

виде и в травосмесях. Преимущества бобово-злаковых 
травосмесей заключаются в следующем [10]:
–  в первый год пользования они более урожайны, чем 

чистые злаковые, а в последующие годы – и чем чи-
стые бобовые культуры;

–  лучше зимуют, дольше сохраняются и дают более 
устойчивый урожай по годам;

–  эффективнее используют питательные вещества, так 
как их корни охватывают больше слоев почвы: корни 
злаковых распределяются мельче, бобовых же – про-
никают глубже;

–  лучше используют свет и солнечную энергию, так как 
листья бобовых и злаковых различаются и формой, и 
расположением, вследствие чего фотосинтез в тра-
восмеси происходит более интенсивно, чем в чистом 
травостое;

–  меньше страдают от сорняков, вредителей и болезней;
–  оставляют в почве больше корней, а следовательно и 

гумуса, в большей степени улучшают структуру почвы;
–  корм травосмесей обычно лучше сбалансирован в от-

ношении питательных веществ: в бобовых содержит-
ся больше азота, некоторых аминокислот, кальция, 
некоторых других макро- и микроэлементов, в злако-
вых – сахаров и других углеводов. Зеленая трава из 
травосмеси не вызывает тимпанита у животных, бы-
стрее силосуется. Она лучше сушится, чем трава од-
них бобовых, теряет меньше листочков.
Травосмеси имеют и некоторые недостатки, в част-

ности:
–  введение злаковых в травосмесь к бобовым часто со-

провождается понижением процентного содержания и 
общего сбора сырого протеина;

–  распашка пласта травосмесей обычно более затрат-
ная, чем чистых бобовых трав.
Лучшим сроком уборки люцерны для приготовления 

зимних кормов является период бутонизации – начало 
цветения растений (10–15 % цветущих растений). При 
уборке после оптимальных сроков ежедневно теряет-
ся 0,25–0,3 % протеина, и резко снижается содержание 
каротина. Травостой люцерны за сезон данной фазы до-
стигает 3 раза. Такой режим скашивания обеспечивает 
пользование травостоем в течение 4–5 лет. При исполь-
зовании люцерны в качестве подкормки отчуждение ве-
гетативной массы осуществляется в более ранней фазе 
(стеблевание) 4–6 раз в год, но при этом продуктивное 
долголетие сокращается до 2–3 лет по причине быстрого 
выпадения растений из травостоя [7]. Но в любом случае 
качеству кормов следует уделять исключительное внима-
ние [11–17].

В исследованиях на Витебской опытно-мелиоратив-
ной станции клевер луговой 1-го года пользования обе-
спечил урожай зеленой и сухой массы за 3 укоса соответ-

ственно 418–459 и 97,2–103,3 ц/га (таблица 2). При этом 
эффективность минеральных удобрений была невысо-
кой. Не выявлено и положительного влияния на урожай 
дополнительной дозы калия. Наоборот, по мере старения 
травостоя усиливалась роль этого элемента в повышении 
продуктивности люцерны и бобово-злаковых травостоев 
на её основе. 

Изменился и ботанический состав травостоя: в пер-
вом укосе преимущество получил кострец безостый, хотя 
во втором укосе ситуация изменилась в пользу бобового 
компонента.

Представляет интерес многолетнее бессменное ис-
пользование люцерны в течение 11 лет. В варианте без 
удобрений резко снизилось её содержание и стало преоб-
ладать в травостое разнотравье, прежде всего ежа сбор-
ная. В меньшей степени это отмечалось в удобренных ва-
риантах, что свидетельствует о возрастании роли мине-
ральных удобрений в сохранении люцерны в травостое и 
повышении ее продуктивности. В данном случае урожай-
ность люцерны повышалась, в среднем за 2016–2017 гг., 
на 52,7–83,4 % относительно контроля (без удобрений). 
Причём за счёт дополнительной дозы K2О (60 кг/га) она 
возросла на 30,7 %. 

Сказанное не отрицает большой роли фосфорного 
питания. При низком содержании фосфора в почвенной 
среде бактерии в корень проникают, однако клубеньки 
при этом не образуются. Данный элемент особенно не-
обходим на первом этапе развития растений [18–19]. Од-
нако позднее дефицит калия становится более сильным, 
ограничивающим рост фактором, вызывая резкое умень-
шение индекса листовой поверхности. Отмечаются и дру-
гие симптомы калийного голодания. При этом нарушается 
отток ассимилятов из листьев в стебли и корни, что осла-
бляет их рост и подтверждает зарубежные исследования 
[20]. Клевер луговой лучше, чем люцерна, переносит не-
достаток фосфора [21]. 

Напрашивается и такой вывод. В хозяйствах, где кор-
ма особенно дефицитны по протеину, необходимо высе-
вать люцерну в чистом виде. В остальных случаях преи-
мущество имеют люцерно-злаковые травосмеси, которые 
обеспечивают более сбалансированный корм по сахаро-
протеиновому соотношению. При этом уменьшаются за-
траты на приобретение дорогостоящих семян люцерны за 
счет снижения нормы высева. Однако нужно иметь в виду, 
что в данном случае продуктивное долголетие люцерны 
уменьшается в сравнении с посевом в чистом виде [22].

Из-за неблагоприятных погодных условий в 2017 г. за-
медлился рост кукурузы, как более теплолюбивой куль-
туры. Если сравнить полученную урожайность с урожай-
ностью клевера лугового первого года пользования, то 
можно заключить, что кукуруза в текущем году уступала 
ему по нарастанию зеленой массы (таблица 3). 

Однако по урожаю сухой массы обе эти культуры 
практически не различались. Это связано с тем, что рас-
тения клевера содержали больше влаги, чем кукурузы. 
В последнем случае она составляла 71,3 % на фоне 
N150P70K120 и 69,7 % в варианте N90P40K90, в то время как 
влажность растений клевера лугового 1-го года пользова-
ния при внесении P60K120 достигала 77,3 %.

Чтобы составить представление о данном показате-
ле, необходимо определить структуру урожая кукурузы с 
учетом доли каждого органа растения в накоплении су-
хого вещества. Только на этой основе можно рассчитать 
средневзвешенное содержание влаги в целом растении, 
а следовательно и во всем урожае. Попытка отбора рас-
тительного образца для химического анализа и других 
целей без учета структуры урожая не обеспечивает до-
стоверных результатов.

Определяли также себестоимость зеленой массы 
возделываемых культур. Установлено, что возделыва-
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Таблица 2 – Урожайность многолетних трав на склоновых землях (ВОМС)

Вариант 
Урожайность, ц/га сухой массы Прибавка урожая сухой массы за 3 укоса

1 укос 2 укос 3 укос за 3 укоса ц/га %

В среднем за 2014–2015 гг.

Клевер луговой + люцерна посевная + кострец безостый 2–3-го года пользования

Р0К0 49,2 41,2 11,0 101,4 – –

Р60К60+60 52,2 46,6 13,0 111,8 10,4 10,2

Р60К60+60+60 52,9 49,3 14,1 116,3 14,9 14,7

Люцерна посевная + кострец безостый 3–4-го года пользования

Р0К0 36,7 33,7 7,2 77,6 – –

Р60К60+60 41,1 40,3 9,6 91,0 13,4 17,3

Р60К60+60+60 43,0 45,2 10,1 98,3 20,7 26,7

Люцерна 8–9-го года пользования

Р0К0 26,7 27,5 3,5 57,7 – –

Р60К60+60 39,4 44,7 7,1 91,2 33,5 58,0

Р60К60+60+60 44,1 52,3 9,9 106,3 48,6 84,2

НСР05 7,3

В среднем за 2016–2017 гг.

Люцерна посевная + кострец безостый 4–5-го года пользования

Р0К0 34,4 35,3 9,1 78,8 – –

Р60К60+60 44,4 46,5 13,8 104,7 25,9 32,9

Р60К60+60+60 49,8 51,1 15,5 116,4 37, 6 47,7

Люцерна посевная + кострец безостый 5–6-го года пользования

Р0К0 30,1 30,7 7,8 68,6 – –

Р60К60+60 40,2 42,2 12,7 95,1 26,5 38,6

Р60К60+60+60 47,7 47,1 16,4 111,2 42,6 62,1

Люцерна 10–11-го года пользования

Р0К0 23,0 25,2 7,8 56,0 – –

Р60К60+60 37,0 38,1 10,4 85,5 29,5 52,7

Р60К60+60+60 43,2 43,3 16,2 102,7 46,7 83,4

НСР05 8,1

 Клевер луговой 1-го года пользования (2017 г.)

Р0К0 34,3 44,9 18,0 97,2 – –

Р60К60+60 36,0 46,5 19,0 101,0 3,8 3,9

Р60К60+60+60 36,2 47,2 19,9 103,3 6,1 6,3

НСР05 8,3

Таблица 3 – Урожайность кукурузы на мелиорированных 
минеральных землях (ВОМС, 2016–2017 гг.)

Вариант Зеленая масса, ц/га Сухая масса, ц/га

Верхняя часть склона

N0P0K0 243/223* 81,2/63,1

N90P40K90 398/328 133,2/99,5

N150P60K120 453/382 146,8/109,7

Середина склона

N0P0K0 186/201 64,4/59,6

N90P40K90 347/302 120,1/89,4

N150P60K120 395/353 133,5/103,8

 Примечание – *Числитель – 2016 г., знаменатель – 2017 г.

ние кукурузы требует значительных затрат. В данном 
случае себестоимость 1 т зеленой массы составляла 
11,7–13,0 долл. США в эквиваленте, в то время как при 
возделывании люцерны и травосмеси на ее основе она 
не превышала 4,1–5,3 $. Причем наиболее низкой се-
бестоимостью отличалась люцерна посевная 11-го года 
пользования.

Многолетние бобовые травы и кукуруза являются ос-
новой кормовой базы. Первые из них обогащают рацион 
белком, а вторая – углеводами, энергией, без которых 
ухудшается использование протеина. В этой связи можно 
следующим образом рассчитать необходимую площадь 
люцерны или клевера для сбалансирования зеленой мас-
сы кукурузы по переваримому протеину:
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где S – необходимая площадь люцер-
ны или клевера, га;  У – продуктив-
ность кукурузы, ц/га к. ед.;  B – требу-
емый уровень переваримого протеи-
на, кг/ц к. ед.;  В1 – содержание пере-
варимого протеина в зеленой массе 
кукурузы, кг/ц к. ед.; У1 – продуктив-
ность люцерны, ц/га к. ед.;  В2 – со-
держание в люцерне переваримого 
протеина, кг/ц к. ед.

Пример расчета:
В 1 к. ед. зеленой массы кукурузы 

обычно содержится 55 г перевари-
мого протеина, а в люцерне – 160 г 
(зоотехническая норма для коров с 
удоем 6 тыс. кг – 110 г). С учетом при-
веденных данных и продуктивности 
люцерны 85 ц/га к. ед. и определена 
ее площадь возделывания для балан-
сирования зеленой массы кукурузы 
по этому показателю. Так, при про-
дуктивности кукурузы 125 ц/га к. ед. 
нужно иметь в хозяйстве на каждый 
гектар столько же люцерны. При дру-
гих параметрах продуктивности кукурузы и люцерны ре-
зультаты будут иными (рисунок 2).

Выводы
Установлено возрастание роли минеральных удобре-

ний в повышении урожайности люцерно-злаковой травос-
меси по мере старения травостоя. Клевер луговой 1-го 
года пользования даже на среднеобеспеченных почвах 
Р2О5 и К2О слабо реагировал на внесение фосфора и ка-
лия. Наоборот, на участке с 11-летней люцерной от этих 
элементов урожайность увеличилась на 46–79 %, в том 
числе за счёт дополнительной дозы К2О (60 кг/га) – на 
30,7 %.

Клевер луговой первого г. п. по нарастанию зеленой 
массы превзошёл в 2017 г. кукурузу, хотя по формирова-
нию сухого вещества они практически не различались. 
Из-за неблагоприятных погодных условий продуктивность 
кукурузы по сравнению с 2016 г. снизилась на 1/3. В мень-
шей степени это коснулось клевера.

Применительно к почвенно-климатическим условиям 
Витебской области следует отдавать предпочтение бобо-
во-злаковым травосмесям, поскольку они дают возмож-
ность получить корм с более благоприятным сахаропро-
теиновым соотношением. При этом экономятся затраты 
на приобретение дорогостоящих семян люцерны посев-
ной.

Из-за недостатка хороших предшественников для 
пшеницы не исключается возделывание клевера лугового 
в чистом виде одногодичного использования. Целесоо-
бразность этого подтверждается многочисленными ис-
следованиями и практикой в других регионах республики.

Люцерна посевная или травосмесь с её участием обе-
спечивают получение более дешевой зеленой массы, чем 
кукуруза, однако обе эти культуры являются основой кор-
мовой базы. Первая из них обогащает рацион белком, а 
вторая – углеводами и энергией, без которых ухудшается 
использование сырого протеина. Вместе с тем, необходи-
мо оптимизировать посевную площадь кукурузы в сторо-
ну уменьшения за счет повышения ее продуктивности.

Увеличение удельного веса многолетних трав в сево-
обороте обусловлено также необходимостью ослабле-
ния эрозионных процессов на преобладающих в регионе 
склоновых землях.
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Рисунок 2 – Площадь люцерны, необходимая для сбалансирования зеленой 
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Микрогаметофитный отбор у томата  
как инструмент повышения устойчивости  
к абиотическим  (низкие положительные температуры) 
и биотическим (фузариозное увядание, кладоспориоз) 
стрессам
И. Е. Зайцева, И. Г. Пугачева, кандидат с.х. наук 
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия 
О. Г. Бабак, кандидат биологических наук, А. В. Кильчевский, доктор биологических наук 
Институт генетики и цитологии НАН Беларуси

(Дата поступления статьи в редакцию 02.03.2018 г.)

Изучено влияние однократного и двукратного микрога-
метофитного (пыльцевого) отбора по холодостойкости на 
повышение устойчивости популяций F2 и F3 гибридных комби-
наций Линия С-9464  Линия 19/0 и Линия Б-3-1-8  Линия 
19/0 к низким положительным температурам; на формиро-
вание устойчивости спорофита к фузариозу и кладоспори-
озу; на распределение частот аллелей генов устойчивости к 
фузариозному увяданию и кладоспориозу. Прослеживается 
положительная тенденция к повышению устойчивости к фу-
зариозному увяданию и кладоспориозу у томата под влиянием 
пыльцевого отбора по холодостойкости. Предполагается су-
ществование общих механизмов устойчивости к абиотиче-
ским (низкой температуре) и биотическим (устойчивость к 
фузариозу и кладоспориозу) стрессорам.

The effect of single and double microgametophyte (pollen) 
cold resistance screening was investigated on increasing the 
resistance of F2 and F3 populations in Line C-9464  Line 19/0 
and Line B-3-1-8  Line 19/0 hybrid combinations to low 
positive temperatures; on developing the sporophyte resistance to 
fusarium and cladosporium diseases; on the arrangement of gene 
alleles frequencies that control the resistance to fusarium wilt and 
cladosporiosis. A positive tendency towards the increased resistance 
to fusarium wilt and cladosporiosis in tomato is observed under the 
pollen selection effect for cold resistance. There is an assumption 
about existence of general resistance mechanisms to abiotic (low 
temperature) and biotic (fusarium and cladosporium) stressors.

Введение
Томат (Solanum lycopersicum L.) в списке овощей для 

функционального питания (Functional Foods List) зани-
мает одно из первых мест наряду с брокколи, чесноком, 
шпинатом. Высокая ценность для здоровья человека яв-
ляется причиной его возделывания в самых различных 
климатических условиях. Несмотря на непрерывное со-
вершенствование технологии возделывания, основной 
преградой для получения высоких урожаев томата яв-
ляется отрицательное воздействие на них биотических 
(грибные болезни, вирусы, бактерии, вредители) и аби-
отических (повышенные и пониженные положительные 
температуры, недостаточная освещенность, засоление, 
засуха и др.) стрессоров. Например, низкие положитель-
ные температуры ограничивают интенсивность роста и 
развития, а высокие – снижают завязываемость плодов. 
При действии стресса возрастают затраты созданных 
ассимилятов на приспособление к неблагоприятным 
факторам, и снижается продуктивность фотосинтеза [1]. 
Высока вредоносность фузариозного увядания и кладо-
спориоза на томатах в защищенном грунте. В Беларуси 
в остекленных теплицах распространенность фузариоза 
составляла 50–90 %, а в пленочных теплицах – до 60 %. 
В зависимости от устойчивости сорта и сроков пораже-
ния потери урожая от кладоспориоза достигали 36 % и 
более [2]. 

Наиболее совершенным методом повышения устой-
чивости растений представляется использование адап-
тивных к широкому спектру стрессов сортов. Примене-
ние методов традиционной селекция для их создания 
зачастую недостаточно, поэтому необходимо сочетание 
разнообразных методов и подходов, в частности мето-
дов гаметной и маркер-сопутствующей селекции.

В связи с вышесказанным нами была выдвинута ги-
потеза о том, что у томата отбор микрогаметофитов по 
холодостойкости позволит получить спорофит с повы-

шенной устойчивостью к болезням как результат повы-
шения общей стрессоустойчивости.

Основанием для этого послужили исследования 
Н.  Н.  Балашовой и ее коллег, которые установили вза-
имосвязь между устойчивостью к патогенам и абиотиче-
ским факторам [3].

Материалы и методика исследований
Работы проводились в 2012–2017 гг. в теплицах на 

опытном поле и в лаборатории кафедры сельскохозяй-
ственной биотехнологии и экологии УО «БГСХА». Ис-
ходным материалом служили полученные ранее гибри-
ды F1 Линия С-9464  Линия 19/0 (Л.С-9464  Л.19/0) 
и Линия Б-3-1-8  Линия 19/0 (Л.Б-3-1-8  Л.19/0). Ма-
теринские формы данных гибридов характеризуются 
по результатам ДНК-анализа наличием аллелей устой-
чивости к болезням: Линия 19/0 обладает геном устой-
чивости к фузариозному увяданию I2 в гомозиготном 
состоянии, Линия С-9464 – аллелем устойчивости к кла-
доспориозу Cf5. 

С целью дифференциации материала по холодостой-
кости были получены семена популяций F2 и F3 методом 
отбора по микрогаметофиту. Для этого пыльцу, собран-
ную с растений F1, использовали для создания популя-
ции контрольных и опытных растений. Для инициации 
прорастания первоначально пыльцу обоих вариантов 
культивировали 30 мин при температуре 26 °С в пита-
тельной среде. Далее пыльцу в контрольном варианте 
использовали для опыления. Пыльцу опытного варианта 
дополнительно выдерживали 3 часа в холодильнике при 
+1 °С для искусственного отбора наиболее холодостой-
ких пыльцевых зерен, затем проводили опыление. Таким 
образом, были получены семена кF2 и оF2. На следую-
щий год осуществляли ДНК-типирование сеянцев, полу-
ченных из семян, для выявления гетерозиготных по гену 
I2 растений. Их пыльца была вновь подвержена холо-
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довой обработке и использована для опыления. В конеч-
ном итоге были получены следующие варианты семян 
(рисунок 1): кF2 и кF3 (F2 и F3 без обработки холодом); 
оF2 и oкF3 (F2 и F3 с однократной обработкой холодом 
на уровне пыльцы F2 – однократный пыльцевой отбор); 
ооF3 (F3 с двукратной обработкой холодом на уровне 
пыльцы F2 и F3 – двукратный пыльцевой отбор). 

Полученные семена томата контрольного и опытного 
вариантов использовали для следующих экспериментов.

Эксперимент № 1 проводили для изучения влияния 
однократного и двукратного пыльцевого отборов (низко-
температурного стресса) на повышение устойчивости 
популяций F2 и F3 гибридных комбинаций Л.С-9464  
Л.19/0 и Л.Б-3-1-8  Л.19/0 к низким положительным тем-
пературам. Оценку устойчивости растений к стрессовым 
температурам по спорофиту на стадии проростков осу-
ществляли согласно методическому руководству «Диа-
гностика устойчивости растений к стрессовым воздей-
ствиям» [4]. Повторность опыта двукратная, по 50 шт. на 
повторность. Через 15 дней изучали всхожесть семян, 
измеряли среднюю массу проростка, среднюю длину 
корня и гипокотиля.

Эксперимент № 2 организован для изучения воз-
действия пыльцевого отбора по холодостойкости на ре-
акцию спорофита томата (проростки) на культуральный 
фильтрат F. оxysporum f. sp. lycopersici. Культуру гриба 
выращивали 14 дней на картофельно-глюкозном агаре, 
затем на жидкой питательной среде Чапека на круговых 
качалках (180 об./мин) при температуре 23–25 °С в тече-
ние 26 суток. Тестирование реакции (устойчивости) рас-
тений осуществляли на основании метода биопроб [5]. 
Повторность опыта двукратная, по 50 семян на повтор-
ность. Через 6 дней оценивали морфометрические пара-
метры проростков томата. 

Эксперимент № 3 предназначен для установления 
роли пыльцевого отбора по холодостойкости в формиро-
вании устойчивости спорофита к кладоспориозу. Зараже-
ние и оценку устойчивости к кладоспориозу проводили 
согласно методическим указаниям по ускоренной оцен-
ке устойчивости овощных культур к болезням и расовой 
дифференциации их возбудителей [6]. В качестве объек-
та исследований выступали отдельные листья сеянцев, 
полученные из семян кF2, кF3, оF2, oкF3 и ооF3 гиб ридной 
комбинации Л.С-9464  Л.19/0. Инфекционная нагрузка 
определялась подсчетом спор в камере Горяева и состав-
ляла 5  105 шт./мл. Через 20 дней определяли устойчи-
вость растений по наличию или отсутствию симптомов 
проявления болезни на листьях.

В эксперименте № 4 исследовали влияние пыль-
цевого отбора по холодостойкости на распределение 
частот аллелей генов устойчивости к фузариозному 
увяданию и кладоспориозу при помощи ДНК-анализа. 
Объектом исследования служили семена кF2, оF2 (Л.Б-
3-1-8  Л.19/0), а также семена кF2, кF3, оF2, oкF3 и ооF3 
(Л.С-9464  Л.19/0), которые были высеяны в пластико-

вые контейнеры для получения сеянцев. ДНК выделяли 
из 612 растений. ДНК-типирование аллеля I2 осущест-
влялось для всех 612 образцов, т. к. отцовский компо-
нент скрещивания Л.19/0 присутствовал у обеих гибрид-
ных комбинаций и характеризовался наличием гена I2 
в гомозиготном состоянии. Выявление доминантного 
аллеля гена Cf5 проводили на 200 образцах гибридной 
комбинации с участием Л.С-9464 (100 – контроль и 100 – 
опыт). Молекулярно-генетический анализ по типирова-
нию аллеля устойчивости к фузариозному увяданию I2 
и аллеля устойчивости к кладоспориозу Cf5 проводили 
в Институте генетики и цитологии НАН Беларуси в ла-
боратории экологической генетики и биотехнологии, со-
гласно рекомендуемой методике [7].

Статистическую обработку результатов эксперимен-
тов осуществляли методами однофакторного и двухфак-
торного дисперсионного анализа при помощи програм-
мы NCSS и теста множественных различий Duncan's 
Multiple-Comparison Test. 

Результаты исследований и их обсуждение
Результаты эксперимента № 1 позволили установить 

достоверное снижение всех анализируемых признаков 
проростков при низкой температуре по отношению к 
комфортной для томата (таблица 1, 2). В гибридной ком-
бинации Л.С-9464  Л.19/0 независимо от температуры 
проращивания отмечается достоверное превышение 
всхожести в варианте оF2 на 17 % над кF2. В F3 масса 
проростков окF3 и ооF3 достоверно превосходила кF3 на 
7,5–17,7 % соответственно.

Масса проростков семян гибридной комбинации 
Л.Б-3-1-8  Л.19/0 в вариантах оF2 и ооF3 была досто-
верно выше массы проростков, полученных без отбо-
ра, – на 16,7 и 24,4 % соответственно. 

Длина корня проростков оF2 достоверно (на 11,6–
8,2 мм) превосходила значение данного признака в 
остальных вариантах получения семян. Длина гипокоти-
ля ооF3 была достоверно (на 9,7 %) выше по сравнению с 
кF3. Очевидно это объясняется положительным влиянием 
микрогаметофитного отбора по холодостойкости. 

В эксперименте № 2 обнаружено угнетающее действие 
культурального фильтрата F. oxysporum на ростовые ха-
рактеристики проростков, которое заключается в досто-
верном снижении длины корня на 40 % и длины гипокоти-
ля на 35,8 % (таблица 3). В данном эксперименте не выяв-
лено преимущества проростков, полученных в результате 
применения микрогаметофитного отбора. В большинстве 
случаев характеристики проростков опытных вариантов 
значительно не отличались от контрольных.

В эксперименте № 3 (таблица 4) во втором поколе-
нии выход здоровых растений, без явного поражения 
кладоспориозом листьев, в различных вариантах опыта 
практически не отличался и составлял 88,2 и 90,4 %. В 
третьем поколении, вероятно, ощутимого эффекта от 
действия отбора по холодостойкости выявить также не 
удалось, поскольку для опыления использовали расте-
ния с неизвестным состоянием аллеля гена Cf5.

Результаты, полученные в ходе четвертого экспери-
мента по типированию аллеля устойчивости к фузариоз-
ному увяданию (I2) и аллеля устойчивости к кладоспори-
озу (Cf5), показаны на рисунках 2 и 3, в таблицах 5 и 6. На 
рисунке 2 представлена электрофореграмма продуктов 
амплификации c праймерами I-2/5F и I-2/5-R (633 п. н. – 
аллель устойчивости; 693 п. н. – аллель восприимчиво-
сти) гибридной комбинации Л.С-9464  Л.19/0 кF2.

Электрофореграмма продуктов амплификации на 
рисунке 3 выявляет присутствие или отсутствие аллеля 
Cf5 в популяции томата кF2 из комбинации скрещивания 
Л.C-9464  Л.19/0.

Рисунок 1 – Схема получения семян F2 и F3 контрольных  
и опытных вариантов

Примечание – *Пыльца с однократным отбором по холодостой-
кости только в F2, 
**пыльца с двукратным отбором по холодостой-
кости в F2 и F3.
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Таблица 2 – Реакция генотипов томата гибридной комбинации Л. Б-3-1-8  Л.19/0  
на низкотемпературный стресс 

Вариант 
(фактор А)

Способ получения семян 
(фактор В)

Всхожесть,
%

Длина корня, 
мм

Длина гипокотиля,
мм

Масса проростка,  
мг

Оптимальная  
температура 

24–26 °С

кF2 99,0a* 74,7 74,6a 46,3

оF2 99,0a 78,0 69,7b 50,5

кF3 97,0a 86,1 62,9b 42,2

окF3 95,0a 82,4 65,4b 44,3

ооF3 87,0b 71,3 66,9b 50,5

Стрессовая  
температура 

13–15 °С

кF2 93,0ab 44,3b 15,2a 17,1b

оF2 98,0a 59,7a 17,8a 23,6a

кF3 92,0a 28,4c 9,3b 16,1b

окF3 86,0b 38,8 b 7,3b 15,8b

ооF3 92,0ab 45,8b 12,4ab 21,9a

Среднее по фактору А**

Т=24–26 °С 95,4a 78,5 a 67,9a 46,7a

Т=13–15 °С 92,2b 43,4b 12,4b 18,9b

Среднее по фактору В

кF2 96,0 ab 59,5 b 44,9 a 31,7 b

оF2 98,5a 68,8 a 43,7 a 37,0 a

кF3 94,5b 57,2 b 36,1 c 29,1 b

окF3 90,5c 60,6 b 36,3 c 30,0 b

ооF3 89,5c 58,5 b 39,6 b 36,2 a

Таблица 1 – Реакция генотипов томата гибридной комбинации Л.С-9464  Л.19/0  
на низкотемпературный стресс

Вариант  
(фактор А)

Способ получения семян 
(фактор В)

Всхожесть,
%

Длина корня, 
мм

Длина гипокотиля, 
мм

Масса проростка,  
мг

Оптимальная  
температура  

24–26 °С

кF2 71,0c* 81,5a 65,8 45,6ab

оF2 91,0a 67,6b 71,6 47,5ab

кF3 99,0a 76,5a 65,9 41,6b

окF3 81,0b 77,7a 67,0 50,2a

ооF3 96,0a 62,8b 63,7 44,4ab

Стрессовая  
температура  

13–15 °С

кF2 67,0 b 30,8b 11,2 17,7

оF2 81,0 a 39,8ab 16,0 19,2

кF3 89,0 a 39,2ab 14,6 17,0

окF3 70,0 b 45,2a 16,4 18,9

ооF3 84,0 a 41,2ab 12,9 18,7

Среднее по фактору А**

Т=24–26 ºС 87,6a 73,2a 67,8 a 45,8 a

Т=13–15 °С 78,2b 39,2 b 14,2 b 18,3 b

Среднее по фактору В

кF2 69,0 d 56,2ab 38,5 31,6 ab

оF2 86,0b 53,7 b 43,8 33,4 a

кF3 94,0a 57,8 ab 40,2 29,3 c 

окF3 75,5c 61,5 a 41,7 34,5 a

ооF3 90,0ab 52,0 b 38,3 31,5 ab

Примечание (здесь и далее) – *Значения (в пределах каждого варианта опыта: «оптимальная температура 24–26 °С», «стрессовая 
температура 13–15 °С»), обозначенные одинаковыми латинскими буквами, не имеют достоверных различий (P < 0,05) 
в соответствии с тестом множественных различий (Duncan's Multiple-Comparison Test);  
** то же в пределах средних значений по вариантам и способу получения семян.
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Таблица 3 – Признаки проростков томата гибридной комбинации Л.С-9464  Л.19/0 в  
присутствии токсических метаболитов F. oxysporum в зависимости от способа получения семян 

Вариант  
(фактор А)

Способ получения семян 
(фактор В)

Всхожесть,  
%

Длина корня,  
мм

Длина гипокотиля,  
мм

Вода

кF2 99,0 а* 51,8а 28,8 a

оF2 78,0 с 22,4b 22,6 b

кF3 98,0 а 35,6ab 26,8 ab

окF3 97,0 а 29,1ab 23,6 ab

ооF3 92,0 b 16,0b 21,0 b

Культуральный 
фильтрат

кF2 95,0 а 34,6 23,4 a

оF2 84,0 b 15,7 15,8 b

кF3 100,0 а 11,8 13,0 b

окF3 100,0 а 18,0 14,3 b

ооF3 98,0 а 13,1 12,6 b

Среднее по фактору А**

Вода 92,8 31,0 a 24,6a

Культуральный фильтрат 95,4 18,6b 15,8b

Среднее по фактору B

кF2 97,0 a 43,2 a 26,1 a

оF2 81,0b 19,1 b 19,2 b

кF3 99,0a 23,7 b 19,9 b

окF3 98,5a 23,6 b 19,0 b

ооF3 95,0a 14,5 b 16,8 b

Примечание – *Значения (в пределах каждого варианта опыта: «вода», «культуральный фильтрат»), обозначенные одинаковыми 
латинскими буквами, не имеют достоверных различий (P < 0,05) в соответствии с тестом множественных различий 
(Duncan's Multiple-Comparison Test); 
** то же в пределах средних значений по вариантам и способу получения семян.

Таблица 4 – Влияние микрогаметофитного отбора на устойчивость к кладоспориозу  
популяции гибридной комбинации Л.С 9464 × Л.19/0 после искусственного заражения 

Образцы

Количество растений

Соотношениевсего,  
шт.

здоровых пораженных

шт. % шт. %

Л.С-9464  Л.19/0 кF2 73 66 90,4 7 9,6 9,41 : 1

Л. С-9464  Л.19/0 оF2 85 75 88,2 10 11,8 7,47 : 1

Л.С-9464  Л.19/0 кF3 59 54 91,5 5 8,5 10,8 : 1

Л.С-9464  Л.19/0 окF3 56 48 85,7 8 14,3 6,0 : 1

Л.С-9464  Л.19/0 ооF3 65 48 73,8 17 26,2 2,82 : 1

Рисунок 2 – Электрофореграмма продуктов амплификации 
ДНК томата популяции Л.С-9464 × Л.19/0 с праймерами  

к гену I-2
Примечание –  Дорожки 2, 4, 6, 9, 10, 12, 15, 19, 20, 23, 29 – ге-

терозиготный генотип; 1, 3, 7, 13, 14, 17, 18, 24, 
25, 27, 28 – устойчивый гомозиготный генотип; 5, 
8, 16, 21, 26, 30 – восприимчивый гомозиготный 
генотип томата; 11, 22 – маркер молекулярного 
веса (100–1000 п  н.).

Рисунок 3 – Электрофореграмма продуктов амплификации 
ДНК томата с праймерами к гену Сf-5 (880 и 1163 п. н.)  

и Сf-2 (1600 п. н.)
Примечание –  Дорожки 2, 3, 4, 7, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 21–29 

содержат фрагменты 880 и 1163 п. н., наличие 
аллеля гена Cf5. Дорожки 5, 6, 8, 9, 10, 11, 19, 
20, 30 – отсутствие комбинации фрагментов 880 
и 1163 п. н. и указывают на генотип томата, вос-
приимчивый к заболеванию.
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В гибридной комбинации Л.Б-3-1-8  Л.19/0 доля об-
разцов оF2 с аллелями устойчивости к фузариозу в гомо-
зиготном состоянии была на 8 % больше по отношению к 
варианту опыта без отбора – 32,0 и 24,0 % соответствен-
но (таблица 5).

Для получения поколения F3 в комбинации скре-
щивания С-9464  Л.19/0 были использованы только 
ге терозиготы по аллелю I2, отобранные на основании 
ДНК-типирования. Среди растений этой комбинации (таб-
лица 6) отмечено некоторое увеличение доли образцов с 
аллелями устойчивости к изучаемым болезням (в оF2 – на 
3 % по фузариозу и на 2 % по кладоспориозу; в окF3 – на 
10,4 % и в ооF3 – на 6,2 % по фузариозу).

Следует отметить, что обнаруженный небольшой 
сдвиг в распределении аллелей устойчивости к анализи-
руемым болезням в популяциях F2 и F3, возможно, про-
исходит наряду с отбором и по другим генам, действие 
которых проявляется совместно. 

Заключение
В результате проведенных исследований в целом про-

слеживается положительная тенденция влияния одно-
кратного и двукратного микрогаметофитного отбора на 
устойчивость к низким положительным температурам, 
фузариозному увяданию и кладоспориозу у томата. Для 
того чтобы выявить более заметные изменения, очевид-
но, требуется дальнейшее изучение образцов в последу-
ющих поколениях.

Предполагается существование общих механизмов 
устойчивости к абиотическим (низкой температуре) и био-
тическим (фузариозу и кладоспориозу) стрессорам.

Отобраны ценные селекционные образцы, сочета-
ющие в одном генотипе устойчивость к абиотическим и 
биотическим стрессорам среды, которые в дальнейшем 
могут быть использованы при ведении селекционного 
процесса как источники генов устойчивости к заболевани-
ям, а также для скрещиваний с целью обогащения геноти-
па другими ценными признаками.
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Таблица 5 – Соотношение аллелей устойчивости к фузариозному увяданию в популяциях томата F2 (Л.Б-3-1-8  Л.19/0),  
а также F2 и F3 (Л.С-9464  Л.19/0) в зависимости от способа получения семян

Образцы Всего, 
шт.

Наличие аллеля I-2 
в гомозиготном  

состоянии

Наличие аллеля I-2 
в гетерозиготном 

состоянии
Отсутствие 
аллеля I-2

Соотношение  
генотипов с наличием 

и отсутствием  
аллеля I-2шт. % шт. % шт. %

Л.Б-3-1-8  Л.19/0 кF2 96 23 24,0 58 60,4 15 15,6 5,41 : 1

Л.Б-3-1-8  Л.19/0 oF2 100 32 32,0 54 54,0 14 14,0 6,13 : 1

Л.С-9464  Л.19/0 кF2 100 28 28,0 48 48,0 24 24,0 3,17 : 1

Л.С-9464  Л.19/0 оF2 100 31 31,0 48 48,0 21 21,0 3,76 : 1

Л.С-9464  Л.19/0 кF3 24 4 16,7 15 62,5 5 20,8 3,81 : 1

Л.С-9464  Л.19/0 окF3 96 26 27,1 52 54,1 18 18,8 4,32 : 1

Л.С-9464  Л.19/0 ооF3 96 22 22,9 50 52,1 24 25,0 3 : 1

Таблица 6 – Соотношение аллелей устойчивости к кладоспориозу в популяции томата F2 комбинации Л.С-9464  Л.19/0  
в зависимости от способа получения семян

Образцы Всего
Наличие аллеля Cf-5 Отсутствие аллеля Cf-5 Соотношение генотипов с наличием  

и отсутствием аллеля Cf-5
шт. % шт. %

Л.С-9464  Л.19/0 кF2 100 68 68,0 32 32,0 2,13 : 1

Л.С-9464  Л.19/0 оF2 100 70 70,0 30 30,0 2,33 : 1
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УДК 635.63: 631.547.52: [631.524.5+631.524.84]

Источники морфобиологических и хозяйственно ценных 
признаков для селекции партенокарпического огурца
И. В. Гапоненко, научный сотрудник 
Институт овощеводства

(Дата поступления статьи в редакцию 19.04.2018 г.)
В статье представлены результаты двухлетних исследо-

ваний морфобиологических и хозяйственно ценных признаков 
отечественных и иностранных сортообразцов партенокар-
пического огурца. В качестве источников морфобиологиче-
ских и хозяйственно ценных признаков для селекции реко-
мендованы образцы по склонности к партенокарпии, окраске 
листьев, окраске и бугорчатости плода, количеству завязей 
в узле, раннеспелости, общей и ранней урожайности. Ком-
плексом изучаемых признаков обладают следующие образцы: 
F1  Афина, F1 Делпина, F1 Кураж, F1 Магдалена, F1 Пасалимо.

The article presents the results of two year of research of 
morphobiological and economically valuable traits of domestic 
and foreign varieties of parthenocarpic cucumber. As sources of 
morphobiological and economically valuable traits for selection, 
samples were recommended according to the tendency to 
parthenocarpy, the color of leaves, the color and fistility of the fetus, 
the number of ovaries in the node, early ripening, general and early 
yield. The following samples have the complex of studied features: 
F1 Athena, F1 Delpina, F1 Courage, F1 Magdalena, F1 Pasalimo.

Введение
Селекционный процесс всегда начинается со сбора и 

анализа имеющихся сортов, образцов и форм растений 
определенной культуры. Отбор лучших экземпляров рас-
тений, которые отвечают заданным требованиям, осу-
ществляется на основании всесторонней оценки исходно-
го материала. Далее в результате скрещиваний получают 
новые генотипы, совмещающие свойства и признаки ро-
дительских форм, а после отбирают лучшие генотипы с 
последующим формированием нового сорта или гибрида.

Успех селекции высокоурожайных гибридов огурца 
в наибольшей степени зависит от богатства исходного 
материала, обладающего комплексом важнейших хозяй-
ственно ценных признаков. Чем больше таких признаков 
содержат в себе используемые родительские формы, тем 
быстрее можно создать гибриды, отвечающие модели со-
временного гибрида [2].

Целью наших исследований являлось выделение со-
ртообразцов партенокарпического огурца в качестве ис-
точников морфобиологических и хозяйственно ценных 
признаков.

Объекты и методы исследований
Материалом для исследований послужили 60 гибри-

дов партенокарпического огурца отечественного и ино-
странного происхождения. 

Исследования проводили в пленочных теплицах на 
солнечном обогреве РУП «Институт овощеводства» в 
2009–2010 гг. Опыты закладывали согласно методиче-
ским указаниям по селекции огурца [3]. Площадь учетной 
делянки составляла 3,5 м2. Количество учетных расте-
ний – 10 шт. В качестве стандарта использовали гибрид 
F1 Форум. Стандарт располагали через 10 сортообразцов. 

Описание морфобиологических и хозяйственно цен-
ных признаков огурца проводили согласно «Широкому 
унифицированному классификатору СЭВ и международ-
ному классификатору СЭВ вида Cucumis sativus L.» [11]. В 
ходе проведенных исследований учитывали следующие 
признаки: раннеспелость, раннюю урожайность, общую 
урожайность, количество плодов с одного растения, пар-
тенокарпию, окраску и величину листьев, форму, поверх-
ность, опушение, окраску, величину, вес и индекс плода, 
ветвление стебля, длину междоузлия, максимальное ко-
личество завязей в одном узле.

Раннеспелость образцов – количество суток от массо-
вых всходов до первого сбора. Ранняя урожайность об-
разцов – количество урожая, собранного за первый месяц 
плодоношения. Урожайность учитывали путем взвешива-
ния плодов с точностью до 100 г.

Проявление признака партенокарпии оценивали по 
числу плодов, выросших на одном растении без опыле-
ния при изоляции женских цветков. Показатель степени 
проявления партенокарпии определяли по формуле:

P = A/B  100 %,

где A – количество партенокарпических плодов, вырос-
ших без опыления; B – количество изолированных цвет-
ков [13].

Статистическую обработку результатов исследований 
проводили по методике Б. А. Доспехова (1985) на персо-
нальном компьютере с помощью пакета прикладных про-
грамм Microsoft Excel 7.0.

Результаты исследований и их обсуждение
В последнее время большую популярность на рынке 

производителей приобрели партенокарпические гибри-
ды огурца. Преимущества таких гибридов заключаются 
в более высокой ранней урожайности, в способности за-
вязывать плоды в неблагоприятную для опыления погоду 
и при полном отсутствии опыления насекомыми, лучшем 
товарном и вкусовом качестве плодов. Широкое внедре-
ние в практику партенокарпических гибридов способству-
ет увеличению урожайности и снижению себестоимости 
продукции при возделывании огурца [1]. Склонность к 
партенокарпии у разных сортов и гибридов огурца сильно 
различается [4, 8, 9]. 

С высокой степенью партенокарпии (коэффициент 
партенокарпии более 0,7) было выделено 35,0 % образ-
цов. Это такие образцы, как F1 Артист, F1 Афина, F1 Бра-
гинка, F1 Делпина, F1 Клодин, F1 Компонист, F1 Криспина, 
F1 Кураж, F1 Магдалена, F1 Маринда, F1 Маша, F1 Моло-
дец, F1 Пасалимо, F1 Пасамонте, F1 Плынь, F1 Русский 
изумруд, F1 Тонус, F1 Форум, F1 Чемпион, F1 Черномор, 
F1 Щелкунчик. Со средней степенью партенокарпии (ко-
эффициент партенокарпии от 0,4 до 0,7) отмечено 65,0 % 
(таблица 1).

Со средним ветвлением стебля выделено 85,0 %. На 
долю образцов со слабым и сильным ветвлением прихо-
дится 6,7 и 8,3 % соответственно.

Большинство сортообразцов (50,0 %) имело зеленую 
окраску листьев. С темно-зеленой окраской листовой 
поверхности было выделено 26,7 %, светло-зеленой – 
23,3 %. 

Из 60 коллекционных сортообразцов выделены фор-
мы с различной длиной междоузлия. Наименьшая дли-
на междоузлия (менее 7 см) была отмечена у образцов 
F1 Меренга, F1 Русский изумруд. С длиной междоузлия 
7–8 см выделено 65,0 % образцов, с длиной более 8 см – 
31,7 %. 
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В настоящее время наблюдается повышенный потре-
бительский спрос на плоды огурца с бугорчатой поверх-
ностью, зеленой и темно-зеленой окраской и короткой и 
средней длиной. Плоды оцениваемых гибридов имели 
различную окраску (светло-зеленая, зеленая и темно-зе-
леная) и различную длину (от 7,5 до 14,0 см). 

Среди испытуемых сортообразцов 53,3 % имели зе-
леную окраску плода. Темно-зеленой окраской обладали 
40,0 % и светло-зеленой – 6,7 % плодов.

Длина плода наследуется промежуточно, поэтому для 
получения небольших плодов у огурца следует отбирать 
как короткоплодные, так и среднеплодные образцы [5]. 
Было выделено 25,0 % сортообразцов с мелкими плода-
ми – до 10 см. Это образцы: F1 Барон, F1 Белый ангел, 
F1 Гинга, F1 Деревенская ярмарка, F1 Зятек, F1 Каналья, 
F1 Клавдия, F1 Кузя, F1  Магдалена, F1 Матильда, F1 Ме-
ренга, F1  Наша Маша, F1 Пасамонте, F1 Престиж, F1 Щел-
кунчик. С длиной плода более 11 см отмечено 23,3 % 
(F1 Алекс, F1 Вятский, F1 Герман, F1 Гренландия, F1 Дел-
пина, F1 Клодин, F1 Криспина, F1 Молодец, F1 Мурашка, 
F1 Патти, F1 Пыжик, F1 Русский изумруд, F1 Сюзанна, 
F1 Sweet Crunch). Более половины из оцениваемых со-
ртообразцов (51,7 %) имели длину плода от 10 до 11 см. 

Наследование бугорчатой поверхности плода носит 
доминантный характер, поэтому для включения в селек-
ционный процесс по созданию гибридов огурца с бугор-
чатыми плодами можно отбирать образцы как с гладкой, 
так и с бугорчатой поверхностью зеленца [5]. Большин-
ство исследуемых сортообразцов имело в разной степе-
ни бугорчатую поверхность плода. Из 60 образцов 66,7 % 
имели крупнобугорчатую поверхность, 31,7 % – мелкобу-
горчатую и только F1 Sweet Crunch имел гладкую поверх-
ность плода. 

Что касается формы плода, то 5,0 % от общего ко-
личества сортообразцов (F1 Белый ангел, F1 Клавдия, 
F1 Матильда) обладали яйцевидной формой, веретено-
видной – 3,3 % (F1 Вятский, F1 Sweet Crunch). Большин-
ство сортообразцов (91,7 %) имело эллипсовидную фор-
му плода.

Окраска шипов на плодах огурца является важным 
селекционным признаком, который используется как кос-
венный показатель качества зеленца. Как правило, плоды 
огурца с черным окрасом шипов быстро желтеют и теря-
ют товарные качества [7]. Наиболее ценная окраска ши-
пов плодов огурца белая, так как по результатам иссле-

дований многих авторов такие гибриды лучше переносят 
транспортировку и хранение. Соответственно, по цвету 
шипов на плодах можно проводить отбор [6]. 

Среди оцениваемых сортообразцов отмечено преоб-
ладание плодов с белыми шипами – 85,0 %. На долю 
черношипых образцов приходилось 11,7 % (F1 Алексе-
ич, F1 Деревенская ярмарка, F1 Каналья, F1 Матильда, 
F1 Наша Маша, F1 Тонус, F1 Черномор). Плоды с корич-
невым окрасом шипов были отмечены у 3,3 % от всех из-
ученных гибридов (F1 Мурашка, F1 Надежда). 

При оценке изучаемых сортообразцов огурца по про-
дуктивности важным показателем является раннеспе-
лость (период от всходов до плодоношения). Исследуе-
мые образцы вступали в фазу плодоношения на 37–52 
сутки (таблица 2). Из коллекционных сортообразцов вы-
делилось 20,0 % раннеспелых образцов, у которых срок 
от всходов до образования плодов составляет 40 и ме-
нее дней. Это такие образцы, как F1 Артист, F1 Вятский, 
F1 Герман, F1 Клодин, F1 Компонист, F1 Кузя, F1 Магдале-
на, F1 Маринда, F1 Молодец, F1 Наша Маша, F1 Партнер, 
F1 Пасалимо. Однако раннее вступление культуры в пло-
доношение не всегда является залогом высокой урожай-
ности и часто зависит от внешних условий среды [12].

У изучаемых сортообразцов ранняя урожайность (за 
первый месяц плодоношения) варьировала от 34,3 до 
58,8 % от общей урожайности. Определенный интерес 
для селекции представляют собой образцы с ранней от-
дачей плодов, у которых ранняя урожайность в процент-
ном соотношении от общей составляет более 50 %. К 
таким образцам относятся F1 Афина, F1 Барон, F1  Брейк, 
F1 Герман, F1 Криспина, F1 Кузя, F1 Кураж, F1 Маринда, 
F1  Матильда, F1 Меренга, F1 Молодец, F1 Орфеус, F1 Па-
самонте, F1 Престиж, F1 Форум, F1 Юлий. 

По результатам двухлетних испытаний коллекцион-
ных сортообразцов, урожайность колебалась от 9,6 до 
17,3 кг/м2. Наибольшая урожайность (более 16 кг/м2) 
отмечена у 20,0 % образцов: F1 Брагинка, F1 Вятский, 
F1 Делпина, F1 Клодин,F1 Компонист, F1 Криспина, F1 Ку-
раж, F1 Магдалена, F1 Маринда, F1 Молодец, F1 Пасали-
мо, F1 Форум. Урожайность менее 10 кг/м2 отмечена у сор-
тообразцов F1 Галина, F1 Клавдия, F1 Надежда.

Средний вес плода коллекционных сортообразцов со-
ставлял 62–120 г. Среди изучаемых образцов с наимень-
шим весом (менее 70 г) отмечены образцы F1 Артист, 
F1 Барон, F1 Белый ангел, F1 Зятек, F1 Клавдия, F1 Кузя. 

Таблица 1 – Характеристика коллекционных сортообразцов огурца по морфобиологическим признакам (2009–2010 гг.) 

Признак
Доля образцов, %

градации признака

Окраска листьев темно-зеленая
26,7

зеленая
50,0

светло-зеленая
23,3

Длина междоузлия, см < 7
3,3

7–8
65,0

> 8
31,7

Ветвление стебля слабое
6,7

среднее
85,0

сильное
8,3

Форма плода эллипсовидная
91,7

яйцевидная
5,0

веретеновидная
3,3

Окраска плода темно-зеленая
40,0

зеленая
53,3

светло-зеленая
6,7

Длина плода, см < 10
25,0

10–11
51,7

> 11
23,3

Поверхность плода крупнобугорчатая
66,7

мелкобугорчатая
31,7

гладкая
1,6

Окраска шипов белая
85,0

черная
11,7

коричневая
3,3

Степень партенокарпии, % < 40
–

40–70
65

> 70
35
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С наибольшим весом плода (более 100 г) выделены два 
образца F1 Вятский и F1 Sweet Crunch.

Важным показателем помимо веса и размера плода 
является его индекс [14]. Наиболее предпочтительным 
индексом плода сортов и гибридов огурца корнишонно-
го типа является соотношение длины и диаметра плода 
примерно 3  :  1. Большинство сортообразцов имело ин-
декс плода в пределах 2,5–3,5. Один образец (F1 Белый 
ангел) имел соотношение длины к диаметру плода менее 
2,5. У четырех сортообразцов соотношение длины к диа-
метру плода составило более 3,5 – F1 Кураж, F1 Маринда, 
F1 Матильда, F1 Sweet Crunch.

Для повышения урожайности огурца в последние годы 
довольно часто используют гибриды с букетным типом 
цветения. За счет увеличения числа плодов в узле гибри-
ды с таким признаком обеспечивают частые и дружные 
сборы, а также продолжительное плодоношение, что по-
ложительно сказывается на урожайности. Однако при та-
ком типе не все завязи могут развиваться в полноценные 
плоды и часть завязей засыхает. Наиболее оптимальным 
количеством плодов в одном узле является 4–5 штук в за-
висимости от возраста растения и инсоляции [5,10].

Среди коллекционных сортообразцов с максималь-
ным количеством (6–7 шт.) завязей в одном узле выде-
лено 16,7 % образцов: F1 Артист, F1 Афина, F1 Делпина, 
F1 Клодин, F1 Криспина, F1 Кураж, F1 Магдалена, F1 Ма-
ринда, F1 Пасалимо, F1 Форум. Наиболее перспектив-
ными образцами для селекции являются гибриды с 4–5 
завязями в одном узле, такие как F1  Алекс, F1 Амур, F1 
Ардия, F1 Брагинка, F1 Герман, F1 Гренландия, F1 Каналья, 
F1 Компонист, F1 Конни, F1 Коринна, F1 Матильда, F1 Ма-
ринда, F1 Маша, F1 Меренга, F1 Молодец, F1 Наша Маша, 
F1 Орнелло, F1 Пасамонте, F1 Патти, F1 Плынь, F1 Сюзан-
на, F1 Тонус, F1 Черномор.

В результате проведенной оценки комплексом морфо-
биологических и хозяйственно ценных признаков облада-
ют образцы F1 Афина, F1 Делпина, F1 Кураж, F1 Магдале-
на, F1 Пасалимо.

Выводы
В качестве источников морфобиологических и хозяй-

ственно ценных признаков для селекции партенокарпиче-
ского огурца рекомендуются следующие образцы:
–  по склонности к партенокарпии: F1 Артист, F1 Афи-

на, F1 Брагинка, F1 Делпина, F1 Клодин, F1 Компонист, 
F1 Криспина, F1 Кураж, F1 Магдалена, F1 Маринда, 
F1 Маша, F1 Молодец, F1 Пасалимо, F1 Пасамонте, 
F1 Плынь, F1 Русский изумруд, F1 Тонус, F1 Форум, 
F1 Чемпион, F1 Черномор, F1 Щелкунчик;

–  по окраске листьев: F1 Афина, F1 Брагинка, F1 Гали-
на, F1 Зятек, F1 Клавдия, F1 Криспина, F1 Кузя, F1 Ма-

ринда, F1 Матильда, F1 Маша, F1 Молодец, F1 Надеж-
да, F1 Плынь, F1 Русский изумруд, F1 Юлий, F1 Sweet 
Crunch;

–  по окраске плода: F1 Анника, F1 Брагинка, F1 Вят-
ский, F1 Клавдия, F1 Клодин, F1 Компонист, F1 Король 
рынка, F1 Криспина, F1 Кузя, F1 Маринда, F1 Матиль-
да, F1 Маша, F1 Меренга, F1 Мурашка, F1 Наша Маша, 
F1 Орфеус, F1 Партнер, F1 Пасалимо, F1 Плынь, F1 Пы-
жик, F1 Русский изумруд, F1 Чемпион, F1 Щелкунчик, 
F1 Sweet Crunch;

–  по короткоплодности: F1 Барон, F1 Белый ангел, 
F1 Гинга, F1 Деревенская ярмарка, F1 Зятек, F1 Кана-
лья, F1 Клавдия, F1 Кузя, F1 Магдалена, F1 Матильда, 
F1 Меренга, F1 Наша Маша, F1 Пасамонте, F1 Пре-
стиж, F1 Щелкунчик;

–  по бугорчатости: F1 Анника, F1 Брагинка, F1 Вят-
ский, F1 Компонист, F1 Король рынка, F1 Криспи-
на, F1 Маринда, F1 Маша, F1 Меренга, F1 Мурашка, 
F1 Наша Маша, F1 Орфеус, F1 Пасамонте, F1 Плынь, 
F1 Русский изумруд, F1 Чемпион, F1 Шик;

–  по количеству завязей в узле: F1 Алекс, F1 Амур, 
F1 Ардия, F1 Брагинка, F1 Герман, F1 Гренландия, 
F1 Каналья, F1 Компонист, F1 Конни, F1 Коринна, 
F1 Матильда, F1 Маринда, F1 Маша, F1 Меренга, 
F1 Молодец, F1 Наша Маша, F1 Орнелло, F1 Пасамон-
те, F1 Патти, F1 Плынь, F1 Сюзанна, F1 Тонус, F1 Чер-
номор;

–  по раннеспелости: F1 Артист, F1 Вятский, F1 Герман, 
F1 Клодин, F1 Компонист, F1 Кузя, F1 Магдалена, F1 Ма-
ринда, F1 Молодец, F1 Наша Маша, F1 Партнер, F1 Па-
салимо;

–  по урожайности: F1 Брагинка, F1 Вятский, F1 Делпи-
на, F1 Клодин, F1 Компонист, F1 Криспина, F1 Кураж, 
F1 Магдалена, F1 Маринда, F1 Молодец, F1 Пасалимо, 
F1 Форум;

–  по ранней урожайности: F1 Афина, F1 Барон, 
F1 Брейк, F1 Герман, F1 Криспина, F1 Кузя, F1 Кураж, 
F1 Маринда, F1 Матильда, F1 Меренга, F1 Молодец, 
F1 Орфеус, F1 Пасамонте, F1 Престиж, F1 Форум, 
F1 Юлий. 
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(Дата поступления статьи в редакцию 21.11.2017 г.)

В статье приведены результаты анализа морфометриче-
ских параметров корневой системы проростков сортов горо-
ха посевного Касабланка, Конто, Айсберг (Pisum sativum L.) с 
усатым типом листа. Определена связь между длиной кореш-
ка, количеством боковых корешков, длиной боковых корешков 
и урожайностью семян. Установлена прямая связь между 
семенной продуктивностью растений, урожайностью семян 
и длиной боковых корешков. Выявленная закономерность мо-
жет быть рекомендована для эффективного отбора сортов с 
наиболее высоким потенциалом урожайности семян.

The article presents the results of the morphometric analysis of 
the seedling root systems of pea (Pisum sativum L.) of the varieties 
Casablanca, Konto, Iceberg having the mustachioed leaf type. The 
relationship between length of the spine, lateral root number, lateral 
rootlets length and seed yield was detected. A direct relationship was 
found between seed productivity, seed yield and side root length. The 
revealed correlation can be recommended for effective selection of 
varieties with high seed yield potential.

Введение
Горох – одна из наиболее древних культур. Археоло-

гические раскопки свидетельствуют, что его использовали 
20 тыс. лет назад наряду с пшеницей, ячменем и просом 
[11]. Горох – один из главных источников растительного 
белка для производства комбикормов. Семена гороха 
содержат до 30 % белка, имеют хорошие вкусовые каче-
ства, содержат витамины А, С, группы В [5].

Горох широко распространен в мире и занимал в 
2015 г. около 6,93 млн га [14]. В России в 2015 г. в структу-
ре посевных площадей зернобобовые культуры занимали 
1 588,3 тыс. га, горох – 941,7 тыс. га (59,3 %), в 2014 г. – 
1 596,6 и 960,0 тыс. га (60,1 %) соответственно [9].

В Республике Беларусь горох также является одной из 
наиболее распространенных зернобобовых культур. Так, 
в 2011 г. горох занимал 80,9 тыс. га (67,4 % в структуре 
зернобобовых культур), в 2012 г. − 93,4 тыс. га (60,3 %), в 
2014 г. – 76,1 тыс. га (41,6 %) [1, 3, 7, 10].

Широкое распространение гороха можно отчасти объ-
яснить его хорошей адаптивностью, пластичностью. В 
этом немалая заслуга корневой системы: горох, благода-
ря проникающим в глубокие слои почвы корням, способен 
нивелировать губительное действие засухи [13]. Для рас-
тений гороха характерна достаточно мощная стержневая 
корневая система, проникающая в почву до 1,0–1,5 м, с 

большим числом боковых корней, которые располагают-
ся преимущественно в верхнем плодородном слое.

Главный корень и боковые корни на ранних этапах 
органогенеза являются объектами «проростковой» селек-
ции, суть которой заключается в оценке качеств семен-
ного материала по степени развития органов проростков 
растений, формирующихся в водной культуре [2].

«Проростковая» селекция позволяет проводить отбор 
с пророщенных семян F2 гибридов высокопродуктивные 
растения с необходимыми признаками, а также выделять 
из коллекций наиболее высокоурожайные сорта.

В ходе проведенных ранее исследований органов про-
ростков гороха определялась зависимость между семен-
ной продуктивностью и степенью развития главного кор-
ня, гипокотиля, эпикотиля, ростка, боковых корешков на 
7–10-е сутки после замачивания семян в воде [2]. Одни 
исследователи при проращивании семян гороха реко-
мендуют использовать в качестве критерия отбора наи-
более продуктивных растений длину гипокотиля и боко-
вых корешков [2]. Другие указывают на перспективность 
отбора по темпу начального роста корешка и ростка, и 
таким образом был создан в России индетерминантный 
сорт Темп [2]. Некоторые ученые советуют отбирать рас-
тения, у которых отношение длины корня к высоте стебля 
больше 2,5. В пользу последних говорит факт, что длин-
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ный зародышевый корешок гороха может нивелировать 
губительное действие засухи и увеличивает устойчивость 
растения к осмотическому стрессу [13].

Ранее было установлено, что урожайность семян со-
ртов гороха зависит в первую очередь от длины бокового 
корешка проростков и во вторую очередь от числа боко-
вых корешков [2].

Цель настоящих исследований – выяснить на примере 
трех сортов влияние степени развития корней проростков 
гороха на урожайность семян и элементы ее структуры.

Методика и условия проведения исследований
Объектами исследований являлись 3 коллекционных 

не районированных в Беларуси зарубежных индетерми-
нантных сорта гороха: Айсберг, Конто и Касабланка. Со-
рта относятся к виду Pisum sativum L. (горох посевной). 
Айсберг (Iceberg) украинского происхождения. Сорт Конто 
(Konto) разрешен для использования в Чехии, Германии, 
Литве, Латвии, Словакии. Касабланка (Casablanka) – сорт 
немецкой селекции [16].

Для оценки морфофизиологических показателей про-
ростков растений 50 семян каждого сорта проращивали в 
течение 10 суток в бумажно-полиэтиленовых рулонах на 
отстоянной водопроводной воде в климатической камере 
КК-14-50 по методу, описанному в работе Б. С. Лихачева 
и соавт. [4]. В климатической камере соблюдался следу-
ющий режим: фотопериод – 18 часов, дневная темпера-
тура – 20–21 °C, ночная температура – 14–15 °С, интен-
сивность освещения − 15 клк. В качестве показателей, 
характеризующих степень развития органов проростков, 
использовали следующие параметры: длина корешка, 
количество боковых корешков и средняя длина бокового 
корешка одного растения.

Урожайность семян гороха и элементы ее структуры 
оценивали в питомнике биоэнергетических культур Цен-
трального ботанического сада в условиях вегетационного 
периода 2016 г. (таблица 1).

Температурные показатели и режим увлажнения в пе-
риод вегетации растений в годы исследований заметно 
отличались от средней многолетней нормы. Как следует 
из данных таблицы 1, май, июнь, июль на 5–17 % были 
теплее обычного и лишь в июне и октябре среднемесяч-
ная температура воздуха незначительно уступала много-
летним значениям. При этом отмечался дефицит осадков 
в мае и июне. В июле наблюдалось обилие осадков.

Проростки высаживали 27 апреля в определенной 
последовательности из расчета 100 шт./м2. При посадке 
корневая система проростков аккуратно во избежание по-
вреждений размещалась в почве. Ширина делянки – 1 м. 
Междурядие – 20 см. Для преодоления краевого эффекта 
крайние рядки и края рядков засевали детерминантным 
усатым сортом Батрак. Тип почвы – дерново-подзолистая 
супесчаная, мощность Aпах. – 20 см. Агрохимические по-
казатели почвы были следующими: pH в KCl – 5,06; обе-
спеченность фосфором – 150 мг/кг, калием – 206 мг/кг; 
содержание гумуса – 2,47 %. Предшественником гороха 
являлся чистый пар.

Обработку почвы, внесение удобрений, сев и уход за 
посевами гороха проводили согласно «Организационно-
технологическим нормативам возделывания зерновых, 
зернобобовых, крупяных культур» [8]. Полив посевов во-
дой как при посадке проростков, так и в период вегетации 
не проводился. Уборку гороха и разбор снопов осущест-
вляли вручную.

Статистическую обработку (однофакторный, двухфак-
торный дисперсионный анализ, корреляцию, регрессию) 
полученных результатов исследований проводили по об-
щепринятым методам.

Результаты исследований и их обсуждение
Прорастание – один из важнейших этапов в жизни рас-

тения гороха. От темпа роста зародышевого корня и фор-
мирования достаточного количества боковых хорошо раз-
витых корешков зависит момент перехода проростка от 
гетеротрофного типа питания к аутотрофному и насколько 
растение быстро сформирует корневую систему, способ-
ную интенсивно поглощать питательные вещества и влагу.

Для усатых сортов гороха, каковыми являются Конто, 
Айсберг и Касабланка, характерна невысокая устойчи-
вость к засухе [6, 15], поэтому важным фактором в фор-
мировании урожайности семян являются длина главного 
корня, количество и длина боковых корешков у пророст-
ка, которые могут оказывать влияние на показатели се-
менной продуктивности (таблица 2).

По длине главного корня у проростков существенных 
различий у сортов не наблюдалось, незначительное пре-
имущество по данному параметру имел сорт Касабланка. 
по числу боковых корешков лидировал сорт Конто. Сле-
дует отметить, что особенностями данного сорта являют-
ся относительно небольшая длина главного корня про-

Таблица 1 – Характеристика вегетационного периода 2016 г.

Месяц
Температура воздуха, °С Осадки, мм

средняя норма минимальная максимальная % от нормы сумма норма % от нормы

Апрель 6,9 7,2 3,3 11,1 96 48 42 114

Май 15,5 13,3 10,1 21,2 117 55 65 85

Июнь 18,8 16,4 13,4 24,6 115 54 89 61

Июль 19,5 18,5 15,4 25,1 105 124 89 140

Август 18,8 17,5 14,2 24,6 107 46 68 68

Таблица 2 – Морфометрические параметры проростков и элементы структуры урожая семян сортов гороха

Сорт
Длина 

главного 
корня, мм

Число 
боковых 

корешков, 
шт.

Длина 
боковых 

корешков, 
мм

Количество
Масса 
1000  

семян, г

Про-
дуктив-
ность, г

Урожай-
ность,  
г /м2

продуктив-
ных узлов на  
растении, шт.

бобов на 
растении, 

шт.

семян 
в бобе, 

шт.

Конто 103,0 20,1 24,6 4,7 3,6 3,8 212 3,1 308

Айсберг 106,3 14,6 31,7 3,5 2,8 3,4 250 2,4 239

Касабланка 114,8 14,1 32,6 4,9 3,5 3,8 279 3,7 374

НСР05 20,5 2,8 3,5 0,6 0,7 0,6 ‒ 0,9 29
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ростка и большое число боковых коротких корешков. По 
длине боковых корешков – наиболее значимому фактору, 
влияющему на урожайность семян гороха, – преимуще-
ство имели Айсберг и Касабланка.

По числу продуктивных узлов сорта Конто и Каса-
бланка имели преимущество над Айсбергом. Конто также 
значительно превзошел Айсберг по количеству бобов на 
растении. Наиболее продуктивным по сравнению с Айс-
бергом оказался сорт Касабланка, который сформировал 
наибольший урожай семян – 374 г/м2.

Двухфакторный дисперсионный анализ показал, что 
между сортами есть различия по семенной продуктивно-
сти, и что в пределах одного сорта гороха длина боковых 
корешков проростков не оказывает влияния на семенную 
продуктивность. В данном случае следует отметить, что 
семенная продуктивность (масса семян с одного расте-
ния) – комплексный параметр, который зависит от чис-
ла продуктивных узлов, бобов на растении, количества 
семян в бобе, массы 1000 семян (таблица 3). По этой 
причине искать взаимосвязь длины боковых корешков с 
семенной продуктивностью некорректно и значительно 
проще определить параметр структуры урожайности, в 
наибольшей степени влияющий на продуктивность расте-
ний, и сопоставить данный показатель с длиной боковых 
корешков у проростков сортов.

По данным таблицы 3 видно, что количество про-
дуктивных узлов, бобов на растении, число семян в 
бобе в значительной мере (с вероятностью 99 %) опре-
деляют семенную продуктивность растений у сортов 
гороха. Чтобы разобраться, насколько влияют такие 
параметры, как количество бобов на растении, число 
семян в бобе и количество продуктивных узлов на се-
менную продуктивность, был проведен регрессионный 
анализ (таблица 4).

По данным таблицы 4 видно, что продуктивность сорта 
Айсберг на 90 % зависела от трех составляющих урожай-
ности семян (в порядке убывания силы влияния): количе-
ства бобов на растении, числа семян в бобе и количества 
продуктивных узлов. Если по числу семян Айсберг усту-
пил другим сортам незначительно, то малое количество 
бобов и продуктивных узлов способствовали снижению 
семенной продуктивности данного сорта. Малое число 
продуктивных узлов не позволило растению данного со-
рта реализовать хорошие параметры корневой системы 
проростков и сформировать большее количество бобов. 
Небольшое число семян в бобе также способствовало 
снижению семенной продуктивности растений.

Семенная продуктивность сорта Конто на 79 % зави-
села от количества бобов на растении и семян в бобе. По 
этим параметрам данный сорт находился на одном уров-
не с сортом Касабланка, однако незначительно уступил 
ему по продуктивности. Относительно короткий главный 
корень и большое число коротких боковых корешков у 
проростков сорта Конто снизили крупность и, как след-
ствие, массу 1000 семян (таблица 2).

Наилучшие показатели корневой системы у пророст-
ков сорта Касабланка поспособствовали реализации по-
тенциала семенной продуктивности посредством форми-
рования наибольшего количества продуктивных узлов на 
растении и семян в бобе.

Сложность подобных исследований заключается в 
том, что каждый сорт гороха имеет свою сортовую агро-
технику и оптимальную структуру урожайности семян 
(норма высева, количество бобов и семян в бобе, масса 
1000 семян), которые в процессе создания сорта опре-
делены селекционером. По этой причине высокие мор-
фометрические характеристики проростков могут спо-
собствовать повышению продуктивности и урожайности 
семян в целом, а не отдельных элементов ее структуры. 
Указанное особенно актуально при отборах растений из 
гибридной популяции, оценке линий, образцов и создании 
нового сорта. Учитывая сказанное выше, можно утверж-
дать, что быстрый начальный темп главного и боковых 
корешков у проростков гороха способствует повышению 
потенциальной урожайности семян сорта, а селекционер 
в ходе создания сорта определяет ее элементы (количе-
ство продуктивных узлов, бобов на растении, число се-
мян в бобе, массу 1000 семян).

Заключение
Проведенные в 2016 г. исследования морфометриче-

ских параметров проростков и элементов структуры уро-
жайности позволили сделать следующие выводы.
1. Морфометрические параметры корневой системы 

проростков гороха не оказывают прямого влияния на 
число продуктивных узлов, бобов на растении, коли-
чество семян в бобе.

2. Длина боковых корешков у проростков оказывает вли-
яние на семенную продуктивность растений гороха.
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Таблица 3 – Корреляция между семенной продуктивностью растений сортов гороха и элементами структуры урожая семян

Параметр
Коэффициент корреляции с семенной продуктивностью

Конто Айсберг Касабланка

Количество продуктивных узлов 0,66* 0,81* 0,77*

Количество бобов на растении 0,80* 0,84* 0,73*

Количество семян в бобе 0,55* 0,72* 0,82*

Примечание − *Достоверны при p = 0,01.

Таблица 4 – Зависимость семенной продуктивности растений сортов гороха от элементов структуры урожая семян

Сорт Уравнение зависимости R2

Конто Y = –2,42 + 0,63*x1 + 0,66*x2 0,79

Айсберг Y = –2,33 + 0,61*x1 + 0,53*x2 + 0,33*x3 0,90

Касабланка Y = –4,94 – 0,411*x1 + 1,26*x2 + 1,35*x3 0,91

Примечание –  Y – семенная продуктивность, x1 − количество бобов на растении, x2 – число семян в бобе, x3 – количество продук-
тивных узлов.
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Корреляции между количественными признаками 
у желтого люпина
Г. И. Витко, кандидат с.х. наук 
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия

(Дата поступления статьи в редакцию 15.01.2018 г.)

В статье дана оценка коллекционного материала желтого 
люпина по количественным признакам и выделены сорта, от-
личающиеся лучшим сочетанием элементов структуры уро-
жайности.

Установлены сильные прямые корреляции между числом 
бобов и семян на центральной кисти и растении, массой семян 
с растения, числом мутовок (r = 0,736–0,955), а также сла-
бые обратные корреляции – между элементами структуры 
урожайности и массой тысячи семян (r = –0,027– –0,235).

Рассчитаны коэффициенты детерминации, позволяющие 
определить зависимость одного признака от другого.

The estimation of collection material of yellow lupine on the 
quantitative characteristics and the varieties, featuring the best 
combination of elements of seed productivity, are given in the article. 

The strong direct correlations between the number of beans 
and seeds on the central brush and the whole plant, seed weight per 
plant, number of whorls (r = 0,736–0,955) and the weak reverse 
correlations between the elements of seed productivity and mass of 
thousand seeds (r = –0,027– –0,235) are determined.

The coefficients of determination which allow defining the 
dependence one characteristic of another one are calculated.

Введение
В Беларуси ведется селекция желтого люпина, так как 

среди зернобобовых культур этот вид люпина имеет осо-
бое значение для развития экологического земледелия, 
увеличения производства высокобелковых и энергонасы-
щенных кормов.

В настоящее время в Государственный реестр сортов 
включено всего 2 сорта желтого люпина. Районирован-
ные сорта и имеющиеся коллекционные образцы облада-
ют достаточно высоким уровнем продуктивности, имеют 
различные типы ветвления, устойчивы к полеганию и бо-
лезням, что способствует сохранению урожая семян. Уро-
жайность лучших сортов люпина в передовых хозяйствах 
республики превышает 50–60 ц/га [1, 2, 3].

Большое внимание уделяется изучению исходного ма-
териала как при создании новых сортов, так и при улучше-
нии уже существующих. Для выявления лучших доноров 
и перспективных кандидатов в новые сорта может быть 
полезен статистический анализ возможно большего коли-
чества признаков [4, 5, 6, 7, 8].

В селекционной работе изучение связей между при-
знаками играет важную роль, поскольку они могут опре-

делять направление отбора при создании новых сортов. 
Наиболее интересными являются количественные при-
знаки, связь которых может быть обусловлена либо гене-
тическим сцеплением, либо физиологическими взаимос-
вязями [4, 5].

Коэффициенты корреляции являются наиболее удоб-
ным показателем для изучения взаимной зависимости 
количественных признаков. Исследования корреляций 
представляют интерес при создании адаптивных гено-
типов и получении требуемых характеристик продуктив-
ности [4, 5, 8]. Для отбора высокопродуктивных геноти-
пов большое значение имеет знание закономерностей 
формирования продуктивности растений. В полной мере 
это относится и к культуре люпина, у которого продуктив-
ность растений в сильной степени зависит от сочетания 
элементов структуры [3, 4].

Для желтого люпина основными элементами структу-
ры урожайности являются число продуктивных кистей и 
мутовок, количество бобов и семян на растении, масса 
семян с растения и масса 1000 семян. Сбор урожая с еди-
ницы площади в конечном итоге складывается из количе-
ства растений на этой площади и их продуктивности.
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В литературе недостаточно данных о взаимосвязях 
количественных признаков у желтого люпина. В большин-
стве случаев были определены коэффициенты корреля-
ции между несколькими признаками небольшого числа 
образцов. Поэтому в задачу наших исследований входи-
ли следующие виды работ: 1) оценка коллекционного ма-
териала по элементам структуры урожайности; 2) опре-
деление коэффициентов корреляции; 3) анализ связей 
между 10 признаками у сортов желтого люпина.

Условия и методика исследований
Полевые опыты по изучению сортов желтого люпина 

по элементам структуры урожайности в коллекционном 
питомнике проводили в течение 2015–2017 гг. на опытном 
поле кафедры селекции и генетики Белорусской государ-
ственной сельскохозяйственной академии.

Почва опытного участка по агрохимическим показате-
лям вполне пригодна для возделывания желтого люпина. 
Метеорологические условия в годы проведения исследова-
ний также способствовали объективной оценке сортов жел-
того люпина по хозяйственно-биологическим признакам.

В течение трех лет нами анализировались количе-
ственные показатели по 17 сортам желтого люпина. Ста-
тистически обработаны данные по следующим показате-
лям: высота растения (ВР), число продуктивных кистей 
(ЧПК), число мутовок (ЧМ), число бобов с центральной 
кисти (ЧБЦК), число бобов с растения (ЧБР), число се-
мян с центральной кисти (ЧСЦК), число семян с растения 
(ЧСР), число семян в бобе (ЧСБ), масса семян с растения 
(МСР), масса 1000 семян (МТС).

Корреляции между элементами структуры урожайно-
сти изучались с помощью корреляционно-регрессионного 
анализа по Б. А. Доспехову [6].

При изучении корреляционных связей возникают два 
основных вопроса – о тесноте связи и форме связи. По 
форме корреляция может быть линейной и криволиней-
ной, по направлению – прямой и обратной. В качестве 
числового показателя корреляции, указывающего на тес-
ноту и направление связи между признаками, используют 
коэффициент корреляции r. Считается, что при r < ±0,3 
корреляционная зависимость между признаками слабая, 
при r от ±0,3 до ±0,7 – средняя, а при r > ±0,7 – сильная 
[6, 7].

Существенность корреляционной связи была оценена 
по критерию существенности коэффициента корреляции tr.

Для установления доли изменений, которые зависят в 
данном случае от изучаемого фактора, рассчитывали ко-
эффициент детерминации d%. Коэффициент детермина-
ции является более непосредственным и прямым спосо-
бом выражения зависимости одной величины от другой, 
и в этом отношении он предпочтительнее коэффициента 
корреляции [6, 7, 8].

Результаты исследований и их обсуждение
Нами проведена оценка коллекционных сортов жел-

того люпина по количественным признакам (таблица 1). 
Видно, что сорта отличаются между собой по ряду при-
знаков, и в связи с тем, что они относились к двум, разли-
чающимся по типам ветвления, группам – со смешанным 
и эпигональным ветвлением, то сравнение их по всем 

Таблица 1 – Оценка сортов желтого люпина по количественным признакам (2015–2017 гг.)

Сорт
Высота 
расте-
ний, 
см

Приходится на 1 растение, шт. Число 
семян 
в бобе, 

шт.

Масса 
семян 

с расте-
ния, г

Масса 
1000 

семян, 
г

продук-
тивных 
кистей

мутовок бобов семян

ц/к ц/к всего ц/к всего

Роднянский 51,5 1,7 3,1 10,5 12,2 36,6 43,7 3,6 5,7 129,9

Академический 1 61,3 1,9 3,2 12,4 14,3 51,3 58,1 4,1 7,5 129,1

Академический 352 62,6 1,4 3,1 10,8 13,1 45,3 54,3 4,2 6,5 120,2

Престиж 60,6 1,6 3,1 10,5 12,0 43,5 48,4 4,0 6,2 129,0

Круглик 58,6 1,2 3,3 12,2 12,7 47,9 49,1 3,9 5,9 120,0

Демидовский 53,2 1,1 3,0 11,5 11,7 43,4 44,2 3,8 5,9 134,1

Припять 55,3 1,8 2,8 10,1 11,9 39,9 46,9 3,9 5,6 119,8

Орбит 54,4 1,5 3,0 10,7 11,3 39,4 40,5 3,6 4,9 120,6

Михась 57,1 1,2 2,9 9,5 9,9 34,9 35,7 3,6 4,6 129,4

Мотив 369 56,3 1,1 3,0 10,1 10,4 38,5 39,2 3,8 4,7 121,1

Ресурс 720 55,5 1,3 3,2 11,3 12,1 43,6 46,0 3,8 5,9 129,0

Пингвин 60,3 1,3 3,6 12,8 14,3 48,0 53,4 3,7 6,7 124,8

Крок 53,7 1,1 2,4 8,2 8,6 29,6 30,9 3,6 3,9 127,6

Миф 61,8 1,1 3,1 12,1 12,3 46,9 47,2 3,8 6,7 142,1

Надежный 57,6 1,7 3,4 11,9 14,5 45,1 53,3 3,7 6,7 126,4

Вита 59,2 1,6 2,9 10,8 11,7 46,3 49,0 4,2 6,2 126,2

Сонейка 63,6 1,3 2,8 10,3 10,7 38,4 40,2 3,7 5,3 131,2

57,8 
±0,87

1,4 
±0,06

3,1 
±0,06

10,9 
±0,25

12,0 
±0,34

42,3 
±1,25

45,9 
±1,55

3,8 
±0,04

5,8 
±0,20

127,1 
±1,28

V% 6,2 18,8 8,5 10,7 13,2 13,2 15,4 5,1 15,7 4,6



21Земледелие и защита растений № 3, 2018

СЕЛЕКЦИЯ

признакам проводилось со средним значением по сортам. 
Достоверное превышение отмечалось в том случае, если 
значение признака у сорта превышало величину .

Средняя высота растений желтого люпина составила 
57,8 см. Превышение по этому показателю отмечено у 
сортов Академический 1, Академический 352, Престиж, 
Миф, Сонейка (60,6–63,6 см).

Продуктивная кустистость у сортов желтого люпина 
составила в среднем 1,4 кисти. Большое число продуктив-
ных кистей (1,9 шт.) отмечено у сорта Академический 1.

Число мутовок на центральной кисти у сортов желтого 
люпина составило в среднем 3,1 шт. Превышение выяв-
лено по 2 сортам (3,3–3,4 шт.) – Круглик и Надежный.

Среднее число бобов на центральной кисти у сортов 
желтого люпина – 10,9 шт., семян – 42,3 шт. По числу бо-
бов и семян достоверное превышение отмечено у сортов 
Академический 1, Круглик, Миф (12,1−12,4 шт. бобов и 
46,9−51,3 шт. семян). По какому-либо одному показателю 
(число бобов или семян с центральной кисти) достоверно 
превышали величину    сорта Пингвин (12,8 шт. бо-
бов), Надежный (11,9 шт. бобов) и Вита (46,3 шт. семян).

Среднее число бобов и семян на растение у сортов 
желтого люпина составило 12,0 и 45,9 шт. соответствен-
но. По числу бобов и семян достоверное превышение от-
мечено у сортов Академический 1, Академический 352, 
Пингвин, Надежный (13,1−14,5 шт. бобов и 53,3−58,1 шт. 
семян).

По количеству семян в бобе у сортов желтого люпина 
значительных различий не выявлено. Высокая озернен-

ность бобов (4,0−4,2 шт.) наблюдалась у сортов Академи-
ческий 1, Академический 352, Престиж, Вита при среднем 
значении 3,8 шт.

Наибольшая масса семян с растения (6,5−7,5 г) от-
мечена у сортов Академический 1, Академический 352, 
Крок, Миф, Надежный при среднем значении 5,8 г.

Масса 1000 семян у желтого люпина составила в сред-
нем 127,1 г. Наиболее крупные семена (131,2−142,1 г) 
формировались у сортов Демидовский, Миф, Сонейка.

Таким образом, между изучаемыми сортами желтого 
люпина имеются существенные различия по высоте, чис-
лу продуктивных кистей и мутовок, числу бобов и семян, 
массе семян с растения и массе 1000 семян. По резуль-
татам трехлетних исследований по семенной продуктив-
ности лучшими оказались сорта Академический 1, Акаде-
мический 352, Пингвин, Надежный, Миф, а также Круглик, 
Престиж и Сонейка.

Фенотипические корреляции между признаками по-
зволяют оценить степень связи между органами рас-
тений, а также между отдельными признаками, что дает 
возможность контролировать изменение признаков и де-
лать прогноз их поведения в тех случаях, когда на них не 
направлен отбор [2, 3].

Установление корреляций между количественными 
признаками осуществлялось по средним значениям при-
знаков (таблица 2, рисунок).

У желтого люпина сильные корреляции отмечены 
между 15 парами признаков. Так, между числом муто-
вок и числом бобов на центральной кисти коэффициент 

Таблица 2 – Корреляции между количественными признаками у желтого люпина

Показатели ЧПК ЧМ ЧБЦК ЧБР ЧСЦК ЧСР ЧСБ МСР МТС

ВР 0,027* 0,306* 0,378* 0,358* 0,550* 0,498* 0,582 0,522* 0,126*

ЧПК 0,165* 0,165* 0,512* 0,267* 0,536* 0,316* 0,460* –0,235*

ЧМ 0,892 0,872 0,765 0,756 0,111* 0,736 –0,027*

ЧБЦК 0,877 0,912 0,810 0,253* 0,842 0,144*

ЧБР 0,850 0,947 0,345* 0,914 –0,055*

ЧСЦК 0,913 0,616 0,913 0,046*

ЧСР 0,627 0,955 –0,092*

ЧСБ 0,574 –0,134*

МСР 0,208*

Примечание – *Коэффициент корреляции существенен на уровне значимости 0,01.

Корреляции между количественными признаками у желтого люпина
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корреляции составил 0,892; между числом мутовок, чис-
лом бобов с центральной кисти и числом бобов с расте-
ния – 0,872–0,877; между числом мутовок, числом бобов 
с центральной кисти, числом бобов с растения и чис-
лом семян с центральной кисти r = 0,765–0,912; между 
элементами структуры урожайности (кроме числа про-
дуктивных кистей) и числом семян с растения r = 0,756–
0,947; между элементами структуры урожайности (кроме 
числа продуктивных кистей) и массой семян с растения 
r = 0,736–0,955.

Средние корреляции установлены между высотой рас-
тений и элементами структуры урожайности (кроме числа 
продуктивных кистей и массы тысячи семян) (r = 0,306–
0,582); между числом бобов с растения, числом семян с 
растения, числом семян в бобе, массой семян с растения 
и числом продуктивных кистей (r = 0,316–0,536); между 
числом бобов с растения, числом семян с центральной 
кисти, числом семян с растения и числом семян в бобе 
(r = 0,345–0,627); между числом семян с боба и массой 
семян с растения (r = 0,574).

Слабые прямые корреляции установлены между 10 
парами признаков. Так, коэффициенты корреляции меж-
ду числом продуктивных кистей, массой тысячи семян и 
высотой растений составили 0,027–0,126; между числом 
мутовок, числом бобов с центральной кисти, числом се-
мян с центральной кисти и числом продуктивных кистей – 
0,165–0,267; между числом мутовок, числом бобов с 
центральной кисти и числом семян в бобе – 0,111–0,253; 
между числом бобов с центральной кисти, числом семян 
с центральной кисти, массой семян с растений и массой 
1000 семян – 0,046–0,208. Слабые обратные корреляции 
установлены между элементами структуры урожайности 
(число продуктивных кистей, число мутовок, число бобов 
и семян с растения, число семян в бобе) и массой тысячи 
семян (r = –0,027– –0,235).

Коэффициенты детерминации между количественны-
ми признаками, показывающие, насколько один признак 
зависит от другого, приведены в таблице 3.

Так, число семян с центральной кисти более чем на 
83 % зависит от числа бобов с центральной кисти. Число 
семян с растения на 83–90 % зависит от числа бобов с 
растения и числа семян с центральной кисти. Масса се-
мян с растения на 83–91 % зависит от числа бобов с рас-
тения, числа семян с центральной кисти и растения.

Более чем на 50 % число бобов с центральной кисти за-
висит от числа мутовок, число бобов с растения – от числа 
мутовок и числа бобов с центральной кисти, число семян с 
центральной кисти – от числа мутовок и числа бобов с рас-
тения, число семян с растения – от числа мутовок и числа 
бобов с центральной кисти, масса семян с растения – от 
числа мутовок и числа бобов с центральной кисти.

Таблица 3 – Коэффициенты детерминации между количественными признаками 
у желтого люпина

Показатели ЧМ ЧПК ЧБЦК ЧБР ЧСЦК ЧСР ЧСБ МСР МТС

ВР 0,1 9,4 14,3 12,8 30,2 24,8 33,9 27,2 1,6

ЧПК 2,7 2,7 26,2 7,1 28,7 10,0 21,2 5,5

ЧМ 79,6 76,1 58,6 57,1 1,2 54,1 0,1

ЧБЦК 76,8 83,2 65,6 6,4 70,9 2,1

ЧБР 72,2 89,7 11,9 83,6 0,3

ЧСЦК 83,4 38,0 83,4 0,2

ЧСР 39,3 91,1 0,8

ЧСБ 32,9 1,8

МСР 4,3

Практически не зависит число мутовок от высоты рас-
тений (r2 = 0,1 %), число мутовок – от высоты растения и 
числа продуктивных кистей (r2 = 2,7–9,4 %), число бобов 
с центральной кисти – от числа продуктивных кистей (r2 = 
2,7 %), число семян с центральной кисти – от числа му-
товок и числа бобов с центральной кисти (r2 = 1,2–6,4 %), 
масса 1000 семян – от других элементов структуры уро-
жая семян и высоты растений (r2 = 0,1–5,5 %).

Выводы
Итак, количественные признаки в той или иной сте-

пени связаны между собой, поэтому изменение одного 
из компонентов системы может повлечь целую цепочку 
изменений. В связи с этим корреляции необходимо учи-
тывать при выборе соответствующей стратегии проведе-
ния отбора, гибридизации и других селекционных при-
емов.

В селекционных программах может быть использо-
ван ряд образцов желтого люпина, перспективных по 
семенной продуктивности (Академический 1, Академи-
ческий 352, Пингвин, Надежный, Миф, а также Круглик, 
Престиж и Сонейка).

Изучение коллекции желтого люпина показало, что 
основными компонентами урожайности являются число 
бобов и семян на центральной кисти и растении, масса 
семян с растения, а также число мутовок.

Все корреляции между этими признаками положи-
тельные. Большинство из выявленных связей остаются 
стабильными по годам.

Для выявления адаптивных и стабильных генотипов 
необходимо изучение корреляций между количественны-
ми признаками у желтого люпина в различных экологиче-
ских условиях.
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(Дата поступления статьи в редакцию 24.01.2018 г.)

Изучено токсическое действие хлорида натрия на каллус-
ную ткань рыжика ярого. Установлена зависимость выжива-
ния эксплантов, ростовых и морфогенных показателей кле-
точных линий от уровня засоления и сортовых особенностей 
культуры. Оптимальной для отбора in vitro солеустойчивых 
генотипов рыжика ярого является 1,25 % концентрация NaCl 
в питательной среде, при этом уровень выживания биомате-
ралов составил 2,3–18,2 %. Наиболее солеустойчивыми оказа-
лись микрокаллусы сортов Степной 1 и Пэрэмога.

В процессе клеточной селекции отобран исходный матери-
ал in vitro рыжика ярого с разным уровнем солеустойчивости.

The toxic effect of sodium chloride on the callus tissue of 
camelina sativa was studied. The correlation of survive explants, 
growth and morphogenetic characteristics of the cell lines between 
level salinity and varietal features of the culture was identified. The 
1,25 % NaCl concentration in the nutrient medium is the best for 
selection in vitro of salt tolerance genotypes of camelina, wherein the 
survival level of biomaterials was 2,3–18,2 %. The most salt tolerant 
were the microkallus of varieties of Stepovyi 1 and Peremoha.

The using of selective culture was selected salt tolerance callus 
lines of camelina sativa.

Введение
Рыжик — ценная масличная культура, дающая сырьё 

для технического и продовольственного использования. 
Семена рыжика содержат до 45 % масла с высокой до-
лей олеиновой, линолевой, линоленовой жирных кислот 
и низким (не более 1,6–2,2 %) содержанием эруковой, ко-
торое обладает лечебными и диетическими свойствами и 
рекомендуется при сердечно-сосудистых заболеваниях и 
сахарном диабете [1]. Рыжиковое масло в основном ис-
пользуется в технических целях для производства сма-
зочных материалов, пластмасс, лаков, красок, мыла [2]. 
Имея высокую калорийность сырья (содержание энергии 
в семенах, масле и соломе соответственно составляет 
26,4, 38,2 и 17,7 Дж/г), рыжик нашёл применение и как 
энергетическая культура [3]. Технологичность рыжикового 
масла делает его ценным источником для производства 
биодизеля и авиационного топлива [4]. Короткий период 
вегетации, устойчивость к болезням и вредителям позво-
ляет возделывать эту культуру в разных почвенно-клима-
тических зонах с минимальными затратами, а высокая 
стоимость сырья делает выращивание рыжика высоко-
рентабельным [2, 6].

Для дальнейшего увеличения объёмов производства 
рыжика актуальным направленим является создание 
высокоурожайных, устойчивых к негативным факторам 
среды сортов.

Значительный ущерб аграрному производству нано-
сит засоление почвы. В Украине эти почвы занимают пло-
щадь 1,9 млн га, из них 1,7 млн га — сельскохозяйствен-
ного использования [7]. Высокие концентрации солей 
вызывают у растений физиологические и биохимические 
изменения: возрастает активность ферментов, расще-
пляющих белки; снижается интенсивность фотосинтеза и 
меняется энергетический обмен клеток; нарушаются кол-
лоидно-химические свойства цитоплазмы [8]. Все это вле-
чёт снижение жизнеспособности и продуктивности расте-
ний. Создание и внедрение в производство адаптивных 
сортов является основным условием для эффективного 
ведения растениеводства в зонах с неблагоприятными 
условиями. Кроме того, засоление оказывает на растение 
идентичное стрессовое воздействие что и водный дефи-
цит, поэтому солеустойчивые формы характеризуются по-
вышенной засухоустойчивостью.

Создание стрессовых условий in vitro даёт возмож-
ность отобрать устойчивые к негативному воздействию 
внешних факторов растительные формы. При этом при-
менение биотехнологических методов позволяет мо-
делировать влияние стрессового агента и более точно 

исследовать его влияние на биообъект, контролировать 
физические и трофические параметры выращивания 
растительного материала. Этого трудно достичь при ра-
боте с интактными растениями [9].

Целью нашей работы было изучение влияния соле-
вого стресса на каллусную ткань сортов рыжика ярого и 
создание на базе сомаклональной изменчивости in vitro 
устойчивых к солевому стрессу клеточных линий.

Методика и условия проведения исследований
Исследования проводили в биотехнологической ла-

боратории Уманского национального университета са-
доводства. В качестве исходного материала использо-
вали каллусную ткань массой 30–35 мг рыжика ярого, 
индуцированную с растений сортов Степной 1, Пэрэмога, 
Евро 12 и Клондайк. Для создания селективного фона 
модифицированную питательную среду Мурасиге-Скуга 
дополняли солями NaCl в концентрациях 0,25; 0,5; 0,75; 
1,0; 1,25; 1,5 %.

Культивирование биоматериала проводили при 
16-часовом фотопериоде с интенсивностью освещения 
4 кЛк, температурном режиме 20–24 °С, относительной 
влажности воздуха 75 %. Продолжительность одного 
пассажа составляла 25–30 суток.

Солеустойчивость исследуемых биоматериалов опре-
деляли по показателям выживания микрокаллусов, ин-
тенсивности пролиферации и сохранения регенерацион-
ной способности в селективных условиях.

Для определения интенсивности нарастания каллус-
ной ткани микрокаллусы взвешивали в начале и в конце 
пассажа. Относительный прирост исчисляли по формуле:

,

где ΔW– относительный прирост; Wo – масса микрокал-
луса в начале пассажа; Wt – масса микрокаллуса в конце 
пассажа.

Прирост биомассы в стрессовых условиях исчисля-
ли в процентах к контролю (росту каллусных тканей на 
среде без селективного фактора). Морфогенные харак-
теристики биоматериалов определяли визуально. Мор-
фогенно активными идентифицировали структурирован-
ные без разрыхленных участков микрокаллусы желтого 
или светло-желтого цвета с зелеными очагами.

Результаты исследований и их обсуждение
Одним из условий успешного проведения клеточной 

селекции in vitro является определение оптимальной 
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концентрации селективного агента для отбора резистент-
ных форм. Для этого каллусная ткань различных сортов 
рыжика ярого с высокими морфогенными показателями 
была высажена на питальную среду с разной концентра-
цией хлорида натрия.

Хлоридное засоление создает сильное стрессовое 
давление на каллусные клетки рыжика. После четырёх–
пяти суток культивирования материала в условиях за-
соления отмечено потемнение биомассы, потеря струк-
туры и снижение показателей пролиферации. В даль-
нейшем фиксировали некроз несолеустойчивых форм 
(рисунок 1).

Присутствие в питательной среде хлорида натрия 
в концентрации 0,25 % приводило к гибели 28,3–29,9 % 
микрокаллусов у сортов Пэрэмога, Степной 1 и Евро 12, 
а для сорта Клондайк этот показатель составил  39,7 %. 
При повышении концентрации селективного агента до 
0,5 % количество выживших биоматериалов составило 
50,5–68,3 % при минимальном значении у сорта Евро 12, 
максимальном – Степной 1. Засоление субстрата на 
уровне 0,75 % понижало выживание каллусной ткани для 
сортов Степной 1, Евро 12 и Клондайк до 29,3–35,9 %, 

для сорта Пэрэмога — до 53,8 %. Ранжировку генотипов 
рыжика ярого за уровнем солеустойчивости целесообраз-
но проводить при концентрации NaCl выше 1,0 %. При 
1,0%-ной концентрации хлорида натрия в питательной 
среде уровень сохранения жизнеспособности каллусной 
ткани для сортов Пэрэмога и Степной 1 соответственно 
составил 35,9 и 22,8 %, для сортов Евро 12 и Клондайк – 
6,5 и 13,0 %.

Для каллусной ткани сортов Клондайк, Евро 12 и Степ-
ной 1 пределом солеустойчивости явлется концентрация 
NaCl 1,25 %, при этом показатель выживания эксплантов 
составил соответствено 2,3, 3,3 и 13,0 %. Наиболее соле-
устойчивым оказался каллус сорта Пэрэмога. При 1,25 % 
концентрации соли в питательной среде 18,2 % микро-
каллусов сохраняли показатели жизнеспособности, а при 
1,5 % концентрации – 1,6 %.

На степень устойчивости генотипов к стрессовому 
фактору указывает уровень прироста биомассы в селек-
тивных условиях. Изучаемые сорта рыжика ярого отлича-
лись показателями пролиферации каллусной ткани как в 
контрольном варианте, так и в стрессовых условиях куль-
тивирования (таблица).

Рисунок 1 – Влияние концентрации хлорида натрия и генотипа исходного материала  
на жизнеспособность микрокаллусов рыжика ярого

Влияние концентрации хлорида натрия на интенсивность пролиферации каллусной ткани рыжика ярого

Концентрация 
NaCl, %  

(фактор А)

Сорт (фактор В)

Степной 1 Пэрэмога Евро 12 Клондайк

ΔW % ΔW % ΔW % ΔW %

0,0 9,2±1,8 100 8,6±1,4 100 3,5±1,2 100 4,0±1,6 100

0,25 8,7±1,4 94,5 7,2±1,3 83,7 2,9±1,1 82,9 3,8±1,1 95,0

0,5 2,7±0,8 29,3 3,1±1,2 38,8 1,7±0,8 48,6 2,9±1,2 72,5

0,75 1,3±0,4 14,1 1,6±0,5 18,6 1,3±0,6 44,8 1,5±0,9 37,5

1,0 1,2±0,1 13,0 1,3±0,3 15,1 0,6±0,4 17,1 0,6±0,3 15,0

1,25 0,7±0,1 7,6 0,9±0,3 10,5 0,2±0,1 6,9 0,2±0,1 5,0

1,5 0,0 0,0 0,3±0,2 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0

НСР05: А — 0,23; В — 0,17; АВ— 0,46
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Наиболее высокий относительный прирост каллусной 
ткани отмечен у сортов Степной 1 (9,2) и Пэрэмога (8,6). 
Интенсивность нарастания биомассы сортов Евро 12 и 
Клондайк была намного ниже и соответственно состави-
ла 3,5 и 4,0 пункта. При минимальном уровне засоления 
питательной среды (0,25 %) в зависимости от генотипа 
показатели интенсивности каллусогенеза снижались на 
5,0–17,1 %. Большинство микрокаллусов характеризова-
лось высокими морфогенными показателями. При 0,5 % 
концентрации хлорида натрия более 60 % поверхности 
каллусной ткани имели светло желтый цвет и структу-
рированную консистенцию. Относительный прирост 
биомассы составил 1,7–3,1 пункта. В данном варианте 
наибольшее снижение темпов прироста каллусной ткани 
по отношению к контролю отмечено у сорта Степной 1, 
наименьшее – у сорта Клондайк. Повышение концентра-
ции селективного агента до 0,75 % вызывало снижение 
пролиферации на 55,2–85,9 % (относительный прирост 
составлял 1,3–1,6 пункта) и угнетение регенерационной 
способности биоматериала. При наличии хлорида на-
трия в питательной среде в концентрации 1,0 % прирост 
каллусной ткани рыжика ярого сортов Степной 1 и Пэ-
рэмога соответственно составил 1,2 и 1,3 (13,0–15,1 % 
от контроля), а морфогенный потенциал сохранялся на 
удовлетворительном уровне. При этой концентрации 
засоления относительный прирост биомассы у сортов 
Евро 12 и Клондайк не превышал 0,6 пункта. Микро-
каллусы имели низкие регенерационные способности – 
ткань приобретала рыхлую консистенцию, меристемати-
чески активные очаги составляли менее 10 % поверх-
ности экспланта.

Хлоридное засоление в концентрации 1,25 % вызы-
вало сильное угнетение пролиферации и морфогенных 
свойств каллусной ткани рыжика ярого. Интенсивность 
нарастания биомассы снижалась на 95,0–89,5 %, отно-
сительный прирост каллуса сортов Евро 12 и Клондайк 
был низким (0,2 пункта), микрокаллусы резко снижали 
способность к морфогенезу. У сортов Степной 1 и Пэрэ-
мога прирост биомассы соответственно составил 0,7 и 
0,9 пункта. Незначительное количество микрокаллусов 
сорта Пэрэмога хотя и сохраняли способность к проли-
ферации (относительный прирост – 0,3 пункта) при 1,5 % 
концентрации NaCl, но имели низкие морфогенные по-
казатели.

Сравнительный анализ влияния исследуемых фак-
торов (генотип и концентрация хлорида натрия) на по-
казатели пролиферации каллусной ткани рыжика ярого 
в условиях солевого стресса представлен на рисунке 2.

На основе трехфакторного дисперсионного анализа 
было установлено, что хотя каллусная ткань исследу-
емых сортов рыжика ярого отличалась по уровню со-
леустойчивости, на показатели жизнеспособности био-
материала наибольшее влияние имела концентрация 
селективного агента в питательной среде (73,4 %). Уро-
вень влияния генотипа донорного материала составил 
10,2 %, взаимодействие изучаемых факторов – 16,4 %.

Выводы
Установлено, что хлорид натрия создаёт сильное 

стрессовое действие на клеточную культуру рыжика 
ярого. Селекцию in vitro на солеустойчивость целесоо-
бразно проводить при 1,25 % концентрации NaCl в пита-
тельной среде. При этом уровне засоления показатель 
выживания каллусной ткани изучаемых сортов составил 
2,3–18,2 %. В процессе исследований отобраны сома-
клональные варианты рыжика ярого с высоким уровнем 
солеустойчивости, которые могут быть использованы 
для создания адаптивных сортов культуры.
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Рисунок 2 – Влияние исследуемых факторов на интенсивность  
пролиферации каллусной ткани рыжика ярого в условиях солевого стресса

Примечание – Фактор А – концентрация хлорида натрия в питательной среде; фактор  
В – генотип растения-донора экспланта; АВ – взаимодействие факторов.
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Ферментативная диагностика – важный элемент эко-
логического менеджмента почв для количественной оценки 
влияния антропогенных факторов, в том числе удобрений, на 
их биологический статус. Цель ферментативной диагности-
ки – определение активности ключевых гидролитических и 
окислительных ферментов, ответственных за процессы гуми-
фикации и минерализации, формирующие плодородие почв, для 
их сравнения, выявления дисбаланса с целью сохранения плодо-
родия почв. 

Enzyme diagnostics is an important element of ecological soil 
management for the quantitative estimation of anthropogenic 
factors (including fertilizers) effect on soil biological status. Main 
purpose of enzyme diagnostics is the measurement of key hydrolytic 
and oxidation enzymes activities responsible for humification and 
mineralization of organic substances, compartment and detection of 
their imbalance in order to save soil fertility status. 

Введение
Сохранение плодородия пахотных почв республики, 

основную часть которых составляют дерново-подзоли-
стые почвы, – приоритетная экологическая задача [1–3]. 
Для ее решения требуется диагностика потенциальных 
рисков снижения их плодородия при интенсивной антро-
погенной нагрузке, прежде всего по удобрениям, кото-
рые существенно влияют на агрохимические, агрофизи-
ческие и биологические свойства почв. В связи с этим 
возрастает экологическая значимость исследований 
биологического статуса почв, как основного критерия 
оценки изменений плодородия под влиянием антропо-
генных факторов [4–6].

Для исследований биологического состояния почв 
используется широкий спектр показателей. Однако для 
диагностических целей наиболее важны данные по ак-
тивности ключевых биохимических процессов, регулиру-
ющих плодородие – минерализации и гумификации орга-
нических веществ [4–6]. При интенсивной антропогенной 
нагрузке необходимо контролировать способность почвы 
поддерживать эти функции. Учитывая то, что процессы 
минерализации и гумификации являются биохимически-
ми по природе, для такого контроля наиболее приемлема 
ферментативная диагностика.

Главные источники поступления ферментов в почву – 
микроорганизмы и растения [7]. В почвах обнаружены 
представители всех известных классов ферментов, но 
решающую роль играют два класса – гидролитические 
и окислительные ферменты, выполняющие критические 
функции – минерализацию и гумификацию органических 
веществ [4, 5, 6].

Веским аргументом в пользу ферментативной диагно-
стики является быстрая реакция на антропогенное воз-
действие, что позволяет своевременно регистрировать 
негативные экологические тенденции [6]. Преимущество 
состоит также в большей стабильности ферментативных 
показателей по сравнению с другими биологическими ха-
рактеристиками [4, 6]. Значительную часть ферментного 
пула почвы составляют внеклеточные ферменты, находя-
щиеся в стабилизированном состоянии за счет прочных 
связей с ее минеральными и органическими компонен-
тами [5, 8]. Стабилизированные ферменты устойчивы к 
протеолизу, защищены от инактивации, длительно сохра-
няют активность и функционируют при неблагоприятных 
условиях.

Цель работы – показать потенциальные возможности 
ферментативной диагностики на примере исследований, 
проведенных на дерново-подзолистых почвах легкосугли-
нистого гранулометрического состава.

Объекты и методы исследований
Биохимические исследования были проведены в дли-

тельном стационарном опыте Института почвоведения и 
агрохимии на дерново-подзолистой легкосуглинистой по-
чве (Щемыслица) в зернотравяном севообороте.

Схема опыта включала одностороннее применение 
трех доз азота N18, N36 и N54, парные комбинации элемен-
тов питания N36P30, N36K66 и P30K66, полное минеральное 
удобрение N54P60K132 и вариант с дробным внесением 
азота – *N54P60K132. Органические удобрения внесены 
общим фоном – 8 т/га севооборотной площади. Севоо-
борот зернотравяной: пелюшко-овсяная смесь – озимое 
тритикале с подсевом клевера – клевер луговой первого 
г. п. – клевер луговой второго г. п. – яровая пшеница. По-
вторность – 4-кратная. Общая площадь делянки – 69 м2, 
учетная – 43 м2.

Ферментативная диагностика почвы проведена по 
гидролитическим (инвертаза и уреаза) и окислительным 
(полифенолоксидаза и пероксидаза) ферментам. Актив-
ность ферментов определяли в воздушно-сухих почвен-
ных образцах. Для определения активности инвертазы 
применяли колориметрический метод Т. А. Щербаковой 
(субстрат сахароза) [5]. Уреазную активность почвы опре-
деляли по методу Т. А. Щербаковой (субстрат мочеви-
на) [5]. Для определения активности почвенных оксидаз, 
полифенолоксидазы и пероксидазы использован колори-
метрический метод Л. А. Карягиной, Н. А. Михайловской 
(субстрат гидрохинон) [9].

Результаты исследований и их обсуждение
Для диагностических целей целесообразно исполь-

зовать ферментативные показатели, тесно связанные с 
органическим веществом – основополагающим факто-
ром плодородия почвы, определяющим ее физические, 
химические и биологические свойства. Необходимо учи-
тывать, что для объективной характеристики биологиче-
ского статуса следует базироваться на универсальных и 
агрономически значимых биохимических процессах, регу-
лирующих минерализацию и гумификацию в циклах био-
генных элементов.

Известно, что наиболее масштабные минерализаци-
онные процессы, формирующие плодородие почвы, – это 
аммонификация в цикле азота и разложение целлюлозы 
в цикле углерода [4]. Наиболее значимый процесс, веду-
щий к образованию органического вещества, – гумифи-
кация лигнинов растительных остатков в цикле углерода 
[4, 11–14]. 

Активность фермента – количественная характери-
стика скорости протекания конкретного биохимического 
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процесса, которая выражается количеством превращен-
ного субстрата за единицу времени на единицу массы 
почвы. Соотношение скоростей протекания минерализа-
ционных и гумификационных процессов показывает на-
правленность трансформации органических веществ и 
позволяет определять тенденции изменения плодородия 
под влиянием антропогенных факторов.

Ферментативные показатели скорости ми-
нерализации. Одним из широко применяемых тестов 
ферментативной диагностики для характеристики био-
логического состояния почвы является ее инвертазная 
активность. Основание для использования активности 
инвертазы – ее критическая роль в высвобождении низко-
молекулярных сахаров. По данным Д. Г. Звягинцева, для 
диагностики способности почвы накапливать усвояемые 
структурные единицы наиболее целесообразно использо-
вать активность ферментов завершающих стадий гидро-
лиза, когда образуются конечные продукты [4, 10]. Инвер-
таза – один из немногих ферментов, определение актив-
ности которого в лабораторных условиях проводится с ее 
естественным субстратом. Инвертазная активность тесно 
положительно коррелирует с содержанием органического 
вещества в почве. По средним данным, ее связь с гуму-
сом характеризуется R2 = 0,90, с активным органическим 
веществом – R2 = 0,92 (Р ≤ 0,05) [5]. 

Количественным показателем скорости минерализа-
ции азотсодержащих органических соединений (аммони-
фикации) и накопления минерального азота, доступного 
для питания растений, служит уреазная активность. 
Азот, входящий в состав белков и их производных, в 
результате аммонификации переходит в минеральную 
форму и становится доступным для растений. На за-
вершающих стадиях аммонификации, обеспечивающих 
непосредственное поступление аммония в почву, дей-
ствуют амидогидролазы, к которым относится уреаза. 
Основанием для использования активности уреазы яв-
ляется ее критическая роль в высвобождении аммония 
из органических азотсодержащих соединений. В пользу 
выбора уреазной активности в качестве диагностиче-
ского показателя способности почвы к минерализации 
органического азота свидетельствует и то, что в лабо-
раторных условиях активность фермента определяют с 
его естественным субстратом. Корреляционно-регресси-
онный анализ указывает на тесную положительную кор-
реляцию активности уреазы с содержанием активной и 
инертной фракций органического вещества. По средним 
данным, связь активности уреазы с гумусом характери-
зуется R2 = 0,75, с активным органическим веществом – 
R2 = 0,79 (Р ≤ 0,05) [5]. 

Ферментативные показатели скорости гумифи-
кации. Наиболее универсальным и масштабным процес-
сом, ведущим к синтезу органических веществ, является 
гумификация лигнинов растительных остатков [4, 11–14]. 
По современным представлениям, начальные стадии 
гумификации лигнинов носят окислительный характер 
[12–14], что обусловлено их трудной гидролизуемостью. 
Катализаторами окисления лигнина признаны оксидазы – 
полифенолоксидазы (ПФО) и пероксидазы (ПО), окисля-
ющие ароматические соединения до хиноидных структур 
[5, 6, 11–14], способных вступать в реакции конденсации 
(окислительной полимеризации) с азотсодержащими со-
единениями (аминокислотами и пептидами) с образова-
нием гуминовых кислот [11, 13, 14].

В почве окислительная полимеризация ароматических 
соединений протекает двумя путями: при участии кисло-
рода воздуха (ПФО) и за счет кислорода перекиси водо-
рода (ПО). Основанием для использования активности 
оксидаз в качестве диагностических показателей служит 
их тесная положительная корреляция с содержанием гу-
муса. По средним данным, коэффициенты детерминации 

R2 составили: для пероксидазы – 0,90, для полифенолок-
сидазы – 0,82 (Р ≤ 0,05) [6].

Биохимическая оценка направленности транс-
формации органических веществ почвы. При из-
учении влияния антропогенных факторов на плодородие 
почв решающую роль играет оценка соотношения скоро-
стей гумификации и минерализации, которая выявляет их 
баланс или дисбаланс и способствует определению при-
емов экологически оптимального воздействия на почвы. 
Для этого энзиматические показатели группируют по на-
правленности действия ферментов. Относительную ско-
рость минерализации (%) рассчитывают по активности 
гидролитических ферментов циклов С и N (инвертазы и 
уреазы), скорость гумификации (%) – по активности окис-
лительных ферментов (полифенолоксидазы и пероксида-
зы). Для сравнительного анализа энзиматических показа-
телей, выраженных в разных единицах измерения, изуча-
емые характеристики оцениваются в относительных еди-
ницах (%) по отношению к контрольному варианту [15].

В длительном стационарном опыте проведена фер-
ментативная диагностика дерново-подзолистых почв 
легкосуглинистого гранулометрического состава по клю-
чевым гидролитическим и окислительным ферментам 
(таблица 1), установлены биохимические показатели ско-
рости минерализации и гумификации (таблица 2). Для 
интерпретации данных ферментативной диагностики ис-
пользован биохимический коэффициент (Кб), представ-
ляющий собой соотношение скоростей протекания гуми-
фикационных (Г) и минерализационных (М) процессов. 
Расчеты биохимических коэффициентов позволяют уста-
навливать направленность изменения плодородия почвы 
под действием антропогенных факторов. Снижение био-
химического коэффициента (Кб < 1) указывает на преоб-
ладание минерализационных процессов (сдвиг в сторону 
минерализации органических веществ), его повышение 
(Кб > 1) свидетельствует о более активном протекании гу-
мификации (сдвиг в сторону гумификации органических 
веществ). Относительный баланс гумификации и минера-
лизации наблюдается при значениях Кб близких к единице 
(таблица 2).

Сравнительный анализ данных ферментативной диа-
гностики по результирующему показателю – биохимиче-
скому коэффициенту Кб и продуктивности севооборота 
позволил сделать следующие заключения:
–  сбалансированность процессов гумификации и мине-

рализации отмечена на фоне внесения навоза – 8 т/га 
севооборотной площади (Кб = 0,98);

–  одностороннее применение азотных удобрений на 
фонах навоза приводило к сдвигу в сторону преобла-
дания минерализации, скорость которой повышалась 
с увеличением дозы азота; при внесении N18, N36 и N54 
биохимические коэффициенты снижались до 0,92, 
0,86 и 0,82 соответственно;

–  парные комбинации элементов питания в разной 
степени снижали биохимический коэффициент; эко-
логически наиболее приемлемо сочетание P30K66 
(Кб = 0,92); комбинация N36К66 резко активизировала 
минерализацию (Кб = 0,77);

–  применение N54 в полном минеральном удобрении 
N54P60K132 приводило к дальнейшему снижению био-
химического коэффициента Кб до 0,74;

–  дробное внесение азота *N54P60K132 экологически бо-
лее целесообразно, при этом отмечался сберегающий 
уровень минерализации, а биохимический коэффици-
ент Кб возрастал до 0,85.

Заключение
Ферментативная диагностика служит важным эле-

ментом экологического менеджмента почв, позволяю-
щим количественно оценивать влияние антропогенных 
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факторов, в том числе удобрений, на их биологический 
статус. Данные ферментативной диагностики позволя-
ют сравнивать скорости протекания гумификационных 
и минерализационных процессов, формирующих плодо-
родие почв.

Для интерпретации данных ферментативной диагно-
стики предлагается результирующий показатель – био-
химический коэффициент Кб, выявляющий дисбаланс 
ключевых биохимических процессов, гумификации и ми-
нерализации органических веществ, что позволяет своев-
ременно регистрировать потенциальные риски снижения 
плодородия почв.

На основании выполнения ферментативной диагно-
стики и расчета биохимических коэффициентов можно 
заключить, что на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве экологически наиболее обоснована система удо-
брения, ориентированная на поддержание баланса фос-
фора и калия с дробным внесением азота N54 на фоне 
P60K132, которая обеспечивала наиболее высокую продук-
тивность зернотравяного севооборота (126,2 ц/га к.  ед.) 
при сберегающем уровне минерализации органических 
веществ и Кб = 0,85.
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Таблица 1 – Влияние удобрений на ферментативную активность  
дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы (Щемыслица, 2011–2013 гг.)

Вариант
 

Продуктивность,
ц/га к. ед.

Уреаза,
мг N-NH4

+/кг
Инвертаза,

мг глюкозы/кг
ПФО,  

мг хинона/кг
ПО,  

мг хинона/кг

Без удобрений 93,4 149,1 1279 34,0 32,4

Навоз, 8 т/га – фон 103,9 158,9 1504 37,7 35,6

N18 113,6 165,2 1589 36,7 35,3

N36 116,3 168,0 1842 37,4 36,2

N54 115,0 169,4 1917 40,3 37,2

N36P30 119,1 168,0 2218 38,9 36,7

N36К66 120,7 190,8 2238 40,1 37,6

P30K66 118,1 170,3 2110 43,2 42,8

N54P60K132 123,8 210,0 2929 47,9 42,0

*N54P60K132 126,2 193,2 1995 43,8 36,6

НСР05 6,25 18,51 283,4 2,92 4,64

Таблица 2 – Влияние удобрений на активность минерализации (М) и  
гумификации (Г) в дерново-подзолистой легкосуглинистой почве (Щемыслица, 2011–2013 гг.)

 Вариант
Минерализация, % Гумификация, % Кбх =

(Г %/М %)уреаза инвертаза М, % ПФО ПО Г, %

Без удобрений 100 100 100 100 100 100 1,00

Навоз, 8 т/га – фон 107 118 113 111 110 111 0,98

N18 111 124 118 108 109 109 0,92

N36 113 144 129 110 112 111 0,86

N54 114 150 132 119 115 117 0,82

N36P30 113 173 143 114 113 114 0,87

N36К66 128 175 152 118 116 117 0,77

P30K66 115 165 140 127 132 130 0,92

N54P60K132 141 229 185 141 130 136 0,74

*N54P60K132 130 156 143 129 113 121 0,85
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Влияние регулярных дозовых нагрузок жидких 
органических удобрений на содержание тяжелых 
металлов в дерново-подзолистых почвах и их 
поступление в растениеводческую продукцию 
Е. Н. Богатырева, Т. М. Серая, А. В. Юхновец, И. И. Касьяненко, кандидаты с.х. наук 
Институт почвоведения и агрохимии

(Дата поступления статьи в редакцию 23.03.2018г.)

Представлены данные по влиянию длительного воздей-
ствия жидких органических удобрений на содержание тяже-
лых металлов в дерново-подзолистых почвах и их накопление 
в растениях, определены приоритетные загрязнители (Zn, 
Cu, Mn, Fe). Ежегодное внесение этих удобрений в дозах от 
100–200 до 900–1000 т/га увеличило концентрацию подвиж-
ных форм Fe в почвах на 16–227 %, Cu – на 11–211 %, Zn – на 
23–379 %, Mn – на 42–139 %. В сельскохозяйственных куль-
турах накопление Fe при дозах от 200–300 до 900–1000 т/га 
увеличилось на 10–66 %, Cu – на 13–69 %, Zn – на 29–113 %, 
Mn – на 18–269 %. 

The data on the effect of prolonged exposure to liquid organic 
fertilizers on the content of heavy metals in sod-podzolic soils and 
their accumulation in plants, identified priority pollutants (Zn, Cu, 
Mn, Fe). The annual application of these fertilizers in doses of 100–
200 to 900–1000 t/ha increased the concentration of mobile forms 
of Fe in soils at 16–227 %, Cu – 11–211 %, Zn – 23–379 %, 
Mn – 42–139 %. In agricultural cultures the accumulation of Fe at 
doses of 200–300 to 900–1000 t/ha increased by 10–66 %, Cu – in 
13–69 %, Zn – 29–113 %, Mn – 18–269 %. 

Введение
Одним из основных источников загрязнения окружа-

ющей среды в настоящее время являются предприятия 
индустриального животноводства вследствие высокой 
концентрации поголовья животных на ограниченных 
площадях. На сегодняшний день в Республике Беларусь 
функционирует 198 животноводческих комплексов, в т. ч. 
78 комплексов по откорму КРС и 120 свинокомплексов. 
Общая численность поголовья крупного рогатого скота 
на выращивание и откорм в сельскохозяйственных ор-
ганизациях составляет 4188,1 тыс., свиней – 2734,5 тыс. 
голов [1]. Внедрение на таких предприятиях технологии 
бесподстилочного содержания животных способству-
ет ежегодному выходу более 12 млн т жидкого навоза и 
навозных стоков (без учета технологической воды), что 
составляет около 25 % от общего количества экскремен-
тов всей животноводческой отрасли. Главным способом 
утилизации этих отходов в подавляющем большинстве 
случаев является использование их в качестве органи-
ческих удобрений. Наукой и практикой доказано, что при 
соблюдении рекомендуемых доз и технологии внесения 
жидкие органические удобрения являются эффективным 
способом улучшения плодородия почв и повышения про-
дуктивности культур [2–7]. Однако в республике большин-
ство комплексов не обеспечены необходимым объемом 
навозохранилищ, некоторые не имеют достаточных пло-
щадей сельскохозяйственных земель для экологически 
безопасной утилизации жидких органических удобрений 
и ограничены наличием технических средств. Кроме того, 
в силу субъективных и объективных причин в условиях 
реального производства эти удобрения в основном вно-
сят в радиусе 5–6 км от животноводческих комплексов. 
В результате нагрузка жидких органических удобрений 
на 1 га пахотных земель в отдельных сельскохозяйствен-
ных организациях составляет 600 тонн и более. Необо-
снованно высокие дозы их применения на ограниченной 
территории могут привести не только к избыточному на-
коплению макроэлементов в почве, но и способствовать 
повышению содержания тяжелых металлов [8–11]. В на-
стоящее время в республике отсутствует достаточно пол-
ная информация об изменении содержания подвижных 
форм тяжелых металлов в дерново-подзолистых почвах, 
подвергающихся воздействию интенсивных дозовых на-
грузок жидких органических удобрений, а также их нако-

плении в растениеводческой продукции, что актуализиро-
вало необходимость проведения данных исследований.

Цель исследований – установить влияние длительно-
го применения жидкого навоза КРС и свиных навозных 
стоков на содержание тяжелых металлов в дерново-под-
золистых почвах и их поступление в сельскохозяйствен-
ные культуры. 

Методика и объекты исследований
В качестве объектов исследования были использова-

ны дерново-подзолистые почвы в зоне влияния животно-
водческих комплексов и возделываемые на них сельско-
хозяйственные культуры. Комплексные работы включали 
маршрутное обследование сельскохозяйственных зе-
мель Столбцовского, Миорского и Браславского районов 
в 2016–2017 гг.

Отбор образцов почв и растений проводили сопря-
женно в производственных посевах в 5 разных точках с 
расстоянием 150–200 м между ними с площадок разме-
ром 0,25 м2. Растительные образцы зерновых культур и 
ярового рапса отбирали в фазе полной спелости зерна 
(семян), кукурузы на зеленую массу – в фазе молочно-
восковой спелости зерна, многолетних трав – в фазе вы-
метывания метелки – начало колошения. На всех сель-
скохозяйственных землях для отбора растительных и 
почвенных образцов без нагрузки жидких органических 
удобрений и при их внесении выбирали участки, распо-
ложенные в сходных условиях рельефа и в пределах той 
же почвенной разности. Дозы жидких органических удо-
брений под многолетние травы – 200–300 и 300–400 т/га 
вносили в два приема под 1-й и 2-й укосы; при дозе 900–
1000 т/га многолетние травы возделывали по 2-му году 
последействия жидкого навоза КРС, ежегодно вносимого 
в течение 24 лет. Под зерновые культуры, кукурузу и яро-
вой рапс жидкие органические удобрения внесены в лет-
не-осенний период после уборки предшественника; под 
озимые тритикале и пшеницу урожая 2016 г. жидкий навоз 
КРС в дозе 900–1000 т/га и свиные навозные стоки в дозе 
700–800 т/га последний раз внесены в 2014 г. под пред-
шественник (кукуруза в монокультуре).

В отобранных пробах содержание тяжелых металлов 
определяли методом атомно-абсорбционной спектроско-
пии на атомно-абсорбционном спектрометре ICE 3000 
Series [12]. Для экстракции подвижных форм тяжелых 



30 Земледелие и защита растений № 3, 20183030

АГРОХИМИЯ

металлов из почвы использовали ацетатно-аммонийный 
буфер (рН 4,8).Содержание тяжелых металлов в растени-
ях определяли в зольном остатке после сухой минерали-
зации при температуре 525–530 °С. Для количественной 
характеристики степени загрязнения почв или растений 
тяжелыми металлами использовали коэффициент техно-
генной концентрации элемента, который показывает во 
сколько раз содержание определяемого металла в почве, 
подвергающейся воздействию жидких органических удо-
брений, и в растении на ней произрастающем превышает 
его содержание в компонентах без нагрузок – Кс = Сi/Сf. 
Дополнительно произведен расчет суммарного показателя 
загрязнения (Zс), который равен сумме Кс и выражен фор-
мулой (где n – число суммируемых элементов при Кс > 1): 

 

Оценку загрязнения дерново-подзолистых почв в зоне 
влияния животноводческих комплексов подвижными фор-
мами тяжелых металлов осуществляли согласно методи-
ческим указаниям [13]: Zс< 16 – допустимое загрязнение; 
Zс = 16–32 – умеренно опасное; Zс = 32–128 – опасное; 
растений – в соответствии с градацией, предложенной 
Р. Ф. Байбековым [и др.]: Zс   < 3 – слабая степень загрязне-
ния; Zс = 3–10 – средняя; Zс  > 10 – сильная [14]. Для харак-
теристики интенсивности накопления тяжелых металлов 
сельскохозяйственными культурами использовали коэф-
фициент биологического поглощения: КПБ = Сраст./Свал., 
где Сраст. – концентрация металла в золе растения, мг/кг; 
Свал. – валовое содержание элемента в почве, мг/кг.

Результаты исследований и их обсуждение
Для почв Республики Беларусь предельно допустимые 

концентрации (ПДК) подвижных форм тяжелых металлов 
составляют (мг/кг): медь (Cu) – 3, цинк (Zn) – 23, марга-
нец (Mn) – 60–100 (в зависимости от показателя рН), кад-
мий (Cd) – 0,5, свинец (Pb) – 6, никель (Ni) – 4, кобальт 
(Со) – 5, хром (Cr) – 6 [15, 16]. Установлено, что в дерно-
во-подзолистых почвах, не подвергающихся воздействию 
жидких органических удобрений, подвижных соедине-
ний хрома содержалось 0,09–0,52 мг/кг, Pb – 0,35–0,77, 
Cd – не более 0,05 мг/кг. Количество подвижных форм Ni 
в почвах без нагрузок было на уровне 0,12–0,65 мг/кг, не 

превышая 0,30 мг/кг в большинстве отобранных образ-
цов; концентрация подвижного Со варьировала от 0,08 
до 0,35 мг/кг, при этом около 75 % всех значений лежит 
в области до 0,20 мг/кг. По результатам маршрутного об-
следования не установлено различий в содержании под-
вижных форм Cd, Pb, Ni, Cr и Со в почвах при регулярных 
нагрузках жидких органических удобрений от 100–200 до 
500–600 т/га и без их внесения. Несмотря на довольно 
длительный период воздействия, наблюдаемые измене-
ния не превышали 10 %, что, по-видимому, обусловлено 
довольно низким их содержанием в используемых навоз-
ных стоках свиней и жидкого навоза КРС. Анализ органи-
ческих удобрений, отобранных в период проведения ис-
следований, показал, что в зависимости от их вида и дозы 
внесения ежегодно на 1 гектар почв в среднем поступало 
всего 2–10 г кадмия, 11–200 г свинца, 111–703 г никеля, 
20–124 г кобальта. Дополнительное накопление отмече-
но только в почвах пахотных земель Браславского рай-
она, где в течение 21–26 лет ежегодно вносили свиные 
навозные стоки в дозе 700–800 т/га и жидкий навоз КРС 
из расчета 900–1000 т/га: прирост по Pb составил 17 %, 
Ni – 18–21 %, Со – 12–16 %, Cr – 18–20 %. 

Проведенные исследования показали, что в Брас-
лавском и Миорском районах количество подвижных 
соединений железа в дерново-подзолистых почвах на 
фоне ежегодных дозовых нагрузок жидкого навоза КРС 
100–200 т/га на протяжении 26–30 лет увеличилось на 
16–21 %, марганца – на 42–55 %, меди – на 11–13 %, цин-
ка – на 23–27 % (таблица, рисунок 1).

При дозовой нагрузке жидких органических удо-
брений на дерново-подзолистые почвы от 500–600 до 
900–1000 т/га в обследуемых хозяйствах прирост в со-
держании подвижных форм Fe составил 2,1–17,0 мг/кг 
(40–227 %), Mn – 5,9–17,2 мг/кг (53–139 %), Cu – 0,08–
0,71 мг/кг (62–211 %). Наибольшая прибавка в содержа-
нии подвижных форм из всех изучаемых тяжелых метал-
лов отмечена для Zn (213–379 %) при максимальном по-
казателе в супесчаной почве на фоне ежегодных нагрузок 
свиных навозных стоков 700–800 т/га в течение 21 года 
(количество его подвижных соединений увеличилось на 
570 %). Более высокий уровень накопления подвижного 
цинка в этой почве, по-видимому, обусловлен разным его 
содержанием в применяемых удобрениях. Так, согласно 
нашим расчетам, ежегодно на 1 гектар почвы со свиными 

Рисунок 1 – Средние значения увеличения содержания подвижных форм Fe, Cu, Zn и Mn  
в дерново-подзолистых почвах при регулярных дозовых нагрузках жидких органических удобрений в течение 20–30 лет, %
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Влияние регулярных нагрузок жидких органических удобрений на содержание подвижных форм  
тяжелых металлов в дерново-подзолистых почвах и их поступление в сельскохозяйственные культуры

Поч- 
ва Культура

Срок 
внесе-

ния, 
лет 

Нагрузка жид-
ких ОУ*, т/га в 

год

Содержание подвижных форм 
тяжелых металлов в почвах,  

мг/кг почвы

Содержание тяжелых  
металлов в растениях,  
мг/кг сухого вещества

Fe Cu Zn Mn Fe Cu Zn Mn

Комплекс по откорму КРС, Браславский район

С
уг

ли
ни

ст
ая

кукуруза, з/м**
– б/н*** 5,7 0,09 1,20 12,3 38,9 2,49 16,1 12,3

26 900–1000 18,8 0,28 5,39 29,5 64,5 4,22 29,0 25,2

оз
им

ое
  

тр
ит

ик
ал

е

зерно
– б/н 5,6 0,12 1,07 10,4

28,7 3,90 20,7 9,1

солома 49,4 1,62 6,3 5,0

зерно
25 900–1000

(1-й год посл.) 17,2 0,36 5,13 22,4
35,1 5,02 29,5 15,0

солома 66,0 2,18 9,6 10,0

мн. травы****
(2–й укос)

– б/н 10,3 0,22 1,15 15,8 80,9 6,67 13,6 15,1

24 900–1000
(2-й год посл.) 22,3 0,37 3,89 29,5 109,1 9,18 21,8 26,4

Свинокомплекс, Браславский район

С
уп

ес
ча

на
я

оз
им

ая
  

пш
ен

иц
а

зерно
– б/н 6,2 0,34 0,89 11,9

35,7 2,57 15,0 10,0

солома 66,7 1,65 4,7 5,9

зерно
21 700–800

(1-й год посл.) 16,3 1,05 5,97 27,2
42,4 3,38 27,5 12,6

солома 89,7 2,44 10,0 8,1

С
уг

ли
ни

ст
ая

яр
ов

ой
ра

пс

семена
– б/н 11,6 0,36 1,87 14,5

46,8 3,61 35,3 24,7

солома 60,2 2,03 9,9 8,1

семена
21 500–600 22,5 0,96 6,89 24,9

53,4 4,10 49,4 34,9

солома 78,9 2,46 20,4 30,0

кукуруза, 
з/м

– б/н 12,2 0,19 0,84 14,2 69,6 2,94 11,2 11,5

23 500–600 29,2 0,50 2,76 25,6 97,5 4,31 18,4 15,8

С
уп

ес
ча

на
я – б/н 5,1 0,11 0,63 11,1 33,7 2,55 8,0 14,3

23 500–600 8,9 0,32 2,03 23,0 46,2 3,57 12,3 19,5

– б/н 6,2 0,27 0,82 10,2 32,9 4,03 13,7 15,7

20 500–600 14,5 0,78 2,8 21,2 47,4 6,28 22,4 22,1

Свинокомплекс, Столбцовский район

С
уп

ес
ча

на
я оз

им
ое

  
тр

ит
ик

ал
е

зерно
– б/н 5,4 0,13 0,83 11,2

37,2 2,13 13,0 18,9

солома 55,3 1,21 4,8 10,2

зерно
26 500–600 7,5 0,21 2,60 17,1

42,3 2,69 19,4 22,3

солома 70,7 1,62 7,6 13,7

яр
ов

ой
  

яч
м

ен
ь

зерно
– б/н 3,7 0,17 0,97 10,2

43,1 4,03 27,1 9,5

солома 52,2 1,76 6,6 13,3

зерно
26 500–600 5,9 0,39 3,12 16,7

51,3 5,01 39,2 13,3

солома 66,0 2,41 10,9 20,6

Свинокомплекс, Браславский район

С
уг

-
ли

н. мн. травы 
(2–й укос)

– б/н 18,9 0,48 2,03 19,6 118,6 4,51 17,9 17,0

22 300–400 26,7 0,77 3,04 23,5 143,9 6,26 26,3 20,6

Комплекс по откорму КРС, Браславский район

С
у-

пе
сч

.

мн. травы 
(2–й укос)

– б/н 8,0 0,19 1,26 11,3 50,5 7,05 14,2 11,0

27 200–300 10,8 0,24 1,64 19,0 55,7 7,96 18,3 15,7
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навозными стоками при дозе внесения 700–800 т/га по-
ступало около 17 кг цинка, в то время как с жидким наво-
зом КРС при дозе 900–1000 т/га – всего 6 кг.

На основании выполненной работы не установлено 
превышения ПДК подвижных форм тяжелых металлов в 
дерново-подзолистых почвах, расположенных вблизи жи-
вотноводческих комплексов, полученные показатели были 
значительно ниже установленных нормативов [15, 16]. 

Согласно рассчитанным коэффициентам техногенной 
концентрации, в дерново-подзолистых почвах, подверга-
ющихся нагрузкам жидких органических удобрений в до-
зах от 100–200 до 900–1000 т/га, основным загрязните-
лем является Zn, далее по значимости Cu, Fe и Mn при 
слабом накоплении Pb, Ni, Co и Cr:

Zn1,2-6,7 > Cu1,1-3,1 > Fe1,1-3,3 > Mn1,2-2,4 > Pb0,9-1,2 ≈  
≈ Ni0,9-1,2 ≈ Co0,9-1,2 ≈ Cr0,9-1,2.

По суммарному показателю загрязнения тяжелыми 
металлами дерново-подзолистые почвы сельскохозяй-
ственного назначения характеризовались допустимым 
уровнем (Zс< 16). При этом отмечена четко выраженная 
тенденция увеличения данного показателя по мере уве-
личения нагрузки жидких органических удобрений на ис-
следуемые почвы. При ежегодном внесении жидких орга-
нических удобрений в дозе не более 300–400 т/га величи-
на Zс не превышала 3 ед., в то же время при их нагрузке 
от 700–800 до 900–1000 т/га данный показатель достиг 
уровня 10,5–12,0 ед. Наблюдаемый негативный эффект 
повышения подвижности тяжелых металлов (в частности 
Zn, Cu, Mn, Fe) при постоянно вносимых высоких дозах 
жидких органических удобрений в дальнейшем может 
привести к более значимому повышению этого показате-
ля, что увеличит риск загрязнения сельскохозяйственной 
продукции данными элементами. 

Химический анализ показал, что ежегодное внесение 
жидкого навоза КРС в дозе 100–200 т/га в течение 26–30 
лет практически не влияло на содержание тяжелых ме-
таллов в сельскохозяйственных культурах. Регулярные 
нагрузки жидких органических удобрений от 300–400 до 
900–1000 т/га на почвы также не изменяли содержание 
Cd, Pb, Ni, Co и Cr в растительных образцах по сравнению 
с неудобренными почвами. 

Ежегодная утилизация на землях исследуемых хо-
зяйств больших объемов жидких органических удобре-

ний в наибольшей степени повлияла на накопление Cu, 
Zn, Mn и Fe в растениях. При нагрузке жидкого навоза 
КРС 900–1000 т/га содержание Cu в зеленой массе ку-
курузы составило 4,22 мг/кг, Zn – 29,0, Mn – 25,2, Fe – 
64,5 мг/кг, что на 69 %, 80, 105 и 66 % соответственно 
превышало аналогичные показатели на почве без на-
грузок (таблица, рисунок 2). В хозяйствах, где в течение 
20–23 лет ежегодно на почвы вносили 500–600 т/га сви-
ных навозных стоков, прирост этих элементов в кукурузе 
составил: Cu – 40–56 %, Zn – 53–64, Mn – 36–41, Fe – 37–
44 %. Содержание Cu в многолетних травах в зависимо-
сти от дозовой нагрузки жидких органических удобрений 
увеличилось на 13–39 %, Zn – на 29–61, Mn – на 21–75, 
Fe – на 10–35 %.

В Столбцовском и Браславском районах под действи-
ем нагрузок жидких органических удобрений от 500–600 
до 900–1000 т/га на почвы пахотных земель в течение 21–
26 лет превышение концентрации Cu в основной продук-
ции зерновых культур относительно показателей неудо-
бренных почв составило 24–32 %, Zn – 42–84, Fe – 14–23, 
Mn – 18–65 % (рисунок 3, 4). Содержание этих элемен-
тов в побочной продукции возросло на 21–48 %, 52–113, 
26–34, 35–269 % соответственно. В отличие от остальных 
тяжелых металлов, для Zn, Cu и Mn характерен более вы-
сокий уровень накопления в репродуктивных органах при 
меньшей аккумуляции в вегетативных. В относительном 
выражении эти элементы более интенсивно накаплива-
лись в побочной продукции, что указывает на существо-
вание определенных барьеров по их перемещению в ге-
неративные органы.

Установлено, что концентрация Zn, Cu и Mn в исследу-
емых культурах на почвах без нагрузок в основном значи-
тельно ниже предела биологической нормы для животных 
(Cu – 5–12 мг/кг, Zn и Mn – 20–60 мг/кг сухой массы [17]). 
Внесение жидких органических удобрений в дозах от 300–
400 до 900–1000 т/га обеспечило в некоторых случаях по-
вышение их содержания в зерне, зеленой массе кукурузы 
и клевера до нижних уровней оптимальных концентраций 
в корме или довольно близких к ним. 

Результаты расчета коэффициентов техногенной кон-
центрации тяжелых металлов показали, что внесение 
жидких органических удобрений на дерново-подзолистые 
почвы в дозах от 100–200 до 900–1000 т/га в течение 20–
30 лет практически не вызывало загрязнения возделыва-

Поч- 
ва Культура

Срок 
внесе-

ния, 
лет 

Нагрузка жид-
ких ОУ*, т/га в 

год

Содержание подвижных форм 
тяжелых металлов в почвах,  

мг/кг почвы

Содержание тяжелых  
металлов в растениях,  
мг/кг сухого вещества

Fe Cu Zn Mn Fe Cu Zn Mn

П
ес

ча
на

я

оз
им

ая
  

пш
ен

иц
а

зерно
– б/н 5,7 0,16 1,28 13,5

35,1 1,44 19,4 8,7

солома 51,6 1,03 5,6 6,1

зерно
27 100–200 6,8 0,18 1,60 19,6

38,3 1,50 20,7 8,8

солома 55,9 1,12 6,2 6,7

яр
ов

ой
  

яч
м

ен
ь

зерно
– б/н 6,1 0,23 1,14 15,1

49,6 4,82 27,7 9,4

солома 73,9 2,91 8,2 14,3

зерно
26 100–200 7,1 0,26 1,40 23,5

52,7 4,83 29,9 9,7

солома 79,7 2,95 9,4 14,5

Комплекс по откорму КРС, Миорский район

С
уг

-
ли

н. кукуруза, 
з/м

– б/н 14,6 0,09 1,75 12,9 77,0 2,86 17,0 13,7

30 100–200 17,0 0,10 2,22 18,3 79,1 3,15 19,3 15,7

Примечание – *ОУ – органические удобрения, **з/м – зеленая масса, ***б/н – без нагрузки, ****мн. травы – многолетние травы.

Продолжение таблицы
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Рисунок 2 – Средние значения увеличения содержания Zn, Cu, Mn и Fe в кукурузе и многолетних травах,  
произрастающих на дерново-подзолистых почвах вблизи животноводческих комплексов, %

Рисунок 3 – Средние значения увеличения содержания Fe, Cu, Zn и Mn в озимом тритикале,  
произрастающем на дерново-подзолистых почвах вблизи животноводческих комплексов, %

емых на них культур Cd, Pb, Ni, Co и Cr (Кс ≤ 1,1 ед.). При 
ежегодном их воздействии на почвы в дозах от 300–400 
до 900–1000 т/га основными поллютантами растений яв-
ляются Zn (Кс – 1,4–2,1 ед.), Cu (Кс – 1,2–1,7 ед.), Mn (Кс – 
1,2–3,7 ед.) и Fe (Кс – 1,2–1,7 ед.), при меньших нагрузках 
Кс по этим элементам не более 1,1 ед., т. е. установлены 
сходные тенденции накопления тяжелых металлов в рас-
тительных образцах и их подвижных форм в почвах.

При нагрузках жидких органических удобрений от 700–
800 до 900–1000 т/га согласно градации солома озимых 
пшеницы и тритикале, зеленая масса кукурузы и много-
летних трав, а также солома ярового рапса при дозе сви-
ных навозных стоков 500–600 т/га относятся к среднеза-
грязненным (Zс = 3,2–5,4 ед.), в остальных растительных 
образцах показатель Zс не превышал 3,0 ед., что характе-
ризовало их как слабозагрязненные. Суммарные показа-
тели загрязнения тяжелыми металлами соломы зерновых 
культур на 16–26 % превышали сопряженные для зерна, 
для рапса различие составило 2,3 раза. 

Не установлено четкой закономерности в изменении 
величин КБП в зависимости от уровня дозовых нагрузок 
жидких органических удобрений на дерново-подзолистые 
почвы. Наблюдалось даже небольшое снижение, что обу-
словлено менее выраженным увеличением концентрации 
тяжелых металлов в надземной части растений по срав-
нению с повышением их содержания в почвах. Расчеты 
показали, что по величине КБП Zn и Cu являются эле-
ментами сильного и энергичного накопления (рисунок 5). 
Mn, Co и Ni для большинства исследуемых культур так-
же элементы сильного захвата; Fe, Cr и Pb относятся к 
группе слабого накопления и среднего биологического 
захвата. В целом по величине КБП тяжелых металлов 
исследуемые сельскохозяйственные культуры образуют 
следующий нисходящий ряд:

Zn4,8-103,9 > Cu4,0-69,1 > Mn0,5-5,5 ≈  
≈ Со0,4-5,2 > Ni0,3-5,0 > Pb0,1-2,5 ≈ Cr0,1-1,1 > Fe0,1-0,6.
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Выводы
1. Ежегодные нагрузки жидких органических удобрений 

от 100–200 до 900–1000 т/га увеличили концентрацию 
подвижных форм Fe в дерново-подзолистых почвах на 
16–227 %, Cu – на 11–211, Zn – на 23–379, Mn – на 
42–139 %, практически не оказав влияния на содер-
жание Cd, Pb, Ni, Co и Cr. Согласно коэффициентам 

техногенной концентрации основными загрязнителя-
ми почв при нагрузках жидких органических удобре-
ний являются Zn, Cu, Fe и Mn при слабом накоплении 
Pb, Ni, Co и Cr. По суммарному показателю загрязне-
ния почвы характеризовались допустимым уровнем 
(Zс< 16) с максимальными значениями (10,5–12,0 ед.) 
при дозах 700–800 и 900–1000 т/га. Превышения нор-

Рисунок 4 – Средние значения увеличения содержания Zn, Cu, Mn и Fe в озимой пшенице и яровом ячмене, 
произрастающих на дерново-подзолистых почвах в зоне влияния животноводческих комплексов, %

Рисунок 5 – Средние значения КБП Zn, Cu и Mn для сельскохозяйственных культур,  
произрастающих на дерново-подзолистых почвах в зоне влияния животноводческих комплексов
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мативов ПДК подвижных форм тяжелых металлов в 
дерново-подзолистых почвах вблизи животноводче-
ских комплексов не обнаружено. 

2. При ежегодной утилизации жидких органических удо-
брений в дозах от 200–300 до 900–1000 т/га на дерно-
во-подзолистые почвы в течение 20–30 лет основны-
ми поллютантами сельскохозяйственных культур яв-
ляются Fe, Cu, Zn и Mn: концентрация Fe увеличилась 
на 10–66 %, Cu – на 13–69, Zn – на 29–113, Mn – на 
18–269 % при содержании Cd, Pb, Ni, Cr и Co на уров-
не неудобренных почв. Внесение в дозе 100–200 т/га 
не влияло на накопление тяжелых металлов в расте-
ниях.

 Согласно градации зеленая масса кукурузы и много-
летних трав, солома озимых пшеницы и тритикале при 
нагрузках жидких органических удобрений от 700–800 
до 900–1000 т/га, а также солома ярового рапса при 
дозе свиных навозных стоков 500–600 т/га относятся 
к среднезагрязненным (Zс = 3,2–5,4 ед.), в остальных 
растительных образцах показатель Zс не превышал 
3,0 ед. (слабозагрязненные). Суммарные показатели 
загрязнения тяжелыми металлами соломы превыша-
ли сопряженные для зерна на 16–26 %, для рапса – 
на128 %.
3. Не установлено четкой закономерности в измене-

нии КБП в зависимости от нагрузок жидких органических 
удобрений на дерново-подзолистые почвы. По величине 
КБП  Zn и Cu – элементы сильного и энергичного накопле-
ния; Mn, Co и Ni для большинства исследуемых культур 
также элементы сильного биологического захвата; Fe, Cr 
и Pb относятся к группе слабого накопления и среднего 
захвата.
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УДК 633.14:5.632.954

Контроль засоренности посевов  
озимых зерновых культур гербицидами,  
содержащими ЭГЭ 2,4-Д и флорасулам
С. В. Сорока, Л. И. Сорока, Р. В. Корпанов, кандидаты с.х. наук, 
Н. В. Кабзарь, старший научный сотрудник, 
И. Ю. Петровец, младший научный сотрудник 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 27.04.2018 г.)

Показано, что применение гербицидов с содержанием дей-
ствующих веществ 2,4-Д и флорасулам Балерина, СЭ (ЭГЭ 
2,4-Д, 410 г/л + флорасулам, 7,4 г/л) производства ЗАО Фир-
ма «Август», Россия; Метеор, СЭ (ЭГЭ 2,4-Д, 300 г/л + фло-
расулам, 6,25 г/л) производства ООО «Франдеса», Беларусь; 
Прима, СЭ (ЭГЭ 2,4-Д, 300 г/л + флорасулам, 6,25 г/л) произ-
водства фирмы Дау АгроСаенсес ВмбХ, Австрия; Примадонна, 
СЭ (ЭГЭ 2,4-Д, 200 г/л + флорасулам, 3,7 г/л) производства 
АО «Щелково Агрохим», Россия в посевах озимых зерновых 
культур в Беларуси обеспечивает достаточно высокую биоло-

It is shown that the herbicides application containing active 
ingredients 2,4-D and florasulam Balerina, SE (EHE 2,4-D, 
410 g/l + florasulam, 7,4 g/l) CSS «August» Co. production, 
Russia; Meteor, SE (EHE 2,4-D, 300 g/l + florasulam, 6,25 g/l), 
OOO «Frandesa» production, Belarus; Prima, SE (EHE 2,4-D, 
300 g/l + florasulam, 6,25 g/l) Dow AgroSciences BmbX production, 
Austria; Primadonna, SE (EHE 2,4-D, 200 g/l + florasulam, 
3,7 g/l) SS «Shchelkovo» production, Russia in winter grain crops 
in Belarus renders rather high biological efficiency against the 
dominant annual weeds (kill̶ 80–100 %).
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гическую эффективность против доминирующих однолетних 
сорняков (гибель – 80–100 %). Однако важно отметить, что 
данные гербициды не эффективны против однолетних злако-
вых сорных растений, поэтому необходима дополнительная 
прополка гербицидами, эффективными против данных сорня-
ков или применение изученных гербицидов в баковых смесях с 
граминицидами.

But it is important to point out that the indicated herbicides are 
not effective against annual grass weeds, that is why the additional 
herbicide weeding is necessary or the studied herbicides application 
in tank mixtures with graminicides.

Введение 
В середине 70-х годов ХХ века повсеместно [16, 

22–27], в т. ч. и в БССР [2, 3, 4, 11, 14, 18, 20] было от-
мечено, что длительное систематическое применение 
гербицидов 2,4-Д и 2М-4Х в посевах злаковых и других 
культур привело к изменению видового состава сорня-
ков в сторону преобладания устойчивых к этим препа-
ратам видов: ромашки непахучей, звездчатки средней, 
видов фиа лок, горцев, пикульника, осотов и злаковых 
сорняков – проса куриного, пырея ползучего, мятлика 
однолетнего, метлицы обыкновенной, которые стали до-
минирующими сорными растениями в агроценозах зер-
новых и других культур.

Одним из путей снижения гербицидной нагрузки на 
окружающую среду является применение гербицидов в 
смесях, которые не только замедляют адаптацию орга-
низма к применяемым препаратам, но и позволяют рас-
ширить спектр их действия, уменьшить кратность обра-
боток и нормы расхода препаратов [9, 19].

Более перспективным оказалось применение готовых 
комбинированных (комплексных) гербицидных препара-
тов (заводских смесей), в том числе на основе сульфо-
нилмочевинных структур или применение баковых сме-
сей гербицидов. По данным В. А. Захаренко и Ю. Роля, 
70 % посевов зерновых культур в Англии и Польше обра-
батываются комплексными препаратами [19].

Среди комплексных гербицидов перспективны би-
нарные смеси гербицидов системного действия, напри-
мер, с содержанием сложного 2-этилгексилового эфира 
2,4-Д и флорасулама. 2-этилгексиловый эфир 2,4-Д – из-
бирательный гербицид системного действия, в растения 
поступает через надземные органы и корневую систему. 
Действующее вещество через лист проникает в симпласт 
и передвигается, как и сахароза, по общей транспортной 
системе, но с более высокой скоростью, поскольку исполь-
зует энергию превращения АТФ в АДФ. Визуально наблю-
даемое гербицидное действие проявляется быстро: уже 
через несколько часов после обработки останавливается 
рост растений, скручиваются черешки, молодые побе-
ги, утолщаются стебли, образуются придаточные корни. 
Флорасулам – гербицид системного действия, проникает 
в растения через корни и листья, но не проникает в зер-
но, ингибирует ацетолактатсинтазу – ключевой фермент 
в пути синтеза лейцина, изолейцина и валина. Вызывает 
хлороз, обесцвечивание жилок и некроз листьев в тече-
ние 2–4 недель [15].

Данные гербициды уничтожают более 150 видов дву-
дольных сорных растений, в том числе подмаренник цеп-
кий, бодяк полевой, осот полевой, ромашку непахучую, 
мак-самосейку, марь белую, крестоцветные и другие сор-
няки [5].

В Беларуси в посевах озимой пшеницы Прима, СЭ в 
норме 0,4–0,6 л/га эффективна в борьбе с однолетними 
двудольными сорными растениями, в том числе и устой-
чивыми к 2,4-Д и 2М-4Х. Полностью (100 %) погибают ле-
беда раскидистая, пастушья сумка, марь белая, на 75–
80 % – горец птичий, ясколка полевая, торица полевая, 
горец вьюнковый, на 80,8–90,0 % – подмаренник цепкий. 
Сохраненный урожай зерна озимой пшеницы составил 
13–20,1% на фоне урожайности 40–50 ц/га [21]. В насто-
ящее время гербицид Прима, СЭ в норме 0,4–0,6 л/га ре-
комендован в Беларуси для однократного опрыскивания 
посевов озимых – пшеницы и тритикале, яровых – ячме-

ня, тритикале и овса в фазе кущения – выход в трубку (до 
стадии 2-х междоузлий), кукурузы – в фазе 3–7 листьев 
(0,4–0,6 л/га) [1].

В России Прима хорошо подавляла такие сорняки, 
как ромашка непахучая и торица полевая [18]. На Кубани 
данный гербицид рекомендуется в норме 0,4 л/га против 
однолетних сорняков, имеющих менее восьми листьев, 
0,6 л/га – против многолетних сорняков в фазе начала 
кущения до стадии второго междоузлия злаковых куль-
тур в диапазоне температур от 5 до 25 °С [4]. В посевах 
озимой пшеницы в условиях лесостепи Украины приме-
нение Примы в норме 0,4–0,6 л/га обеспечило снижение 
засоренности на 78–89 %, сохраненный урожай составил 
26–28 % к контролю без прополки [5].

Близкий по составу гербицид Балерина в Татарста-
не полностью уничтожил осот полевой, вьюнок полевой, 
марь белую, пастушью сумку, подмаренник цепкий, обе-
спечив общую биологическую эффективность 98,7 % [10]. 
В Украине для данного препарата рекомендованы нормы 
расхода рабочей жидкости 150–200 л/га при наземном и 
50–100 л/га при авиаопрыскивании [7]. Гербициды дан-
ной группы не смываются дождем через час после об-
работки [17].

С целью оценки эффективности весеннего и осенне-
го применения гербицидов, содержащих в своем составе 
действующие вещества 2,4-Д и флорасулам, в посевах 
озимых зерновых культур нами в условиях Беларуси про-
ведены специальные исследования.

Методика и условия проведения исследований
Изучали биологическую эффективность гербицидов 

Балерина, СЭ (ЭГЭ 2,4-Д, 410 г/л + флорасулам, 7,4 г/л), 
производства ЗАО Фирма «Август», Россия; Метеор, СЭ 
(ЭГЭ 2,4-Д, 300 г/л + флорасулам, 6,25 г/л), производ-
ства ООО «Франдеса», Беларусь; Прима, СЭ (ЭГЭ 2,4-
Д, 300 г/л + флорасулам, 6,25 г/л), производства фирмы 
Дау АгроСаенсес ВмбХ, Австрия; Примадонна, СЭ (ЭГЭ 
2,4-Д, 200 г/л + флорасулам, 3,7 г/л), производства АО 
«Щелково Агрохим», Россия, в условиях 2005–2017 гг. в 
посевах озимых зерновых (пшеницы, тритикале и ржи) 
согласно «Методическим указаниям по полевому испы-
танию гербицидов в растениеводстве» [13] на опытном 
поле РУП «Институт защиты растений» (аг. Прилуки Мин-
ского района) на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве. Обработку почвы, внесение минеральных удобре-
ний, мероприятия по уходу за посевами, защиту культур 
от вредителей и болезней и уборку урожая проводили в 
соответствии с интенсивной технологией возделывания. 

Площадь опытных делянок – 20–25 м2, повторность 
опыта – четырехкратная, расположение делянок – после-
довательное или рендомизированное. Гербициды вноси-
ли осенью и весной в фазе кущения культуры и весной в 
фазе выхода в трубку. Норма расхода рабочей жидкос-
ти – 200 л/га.

При количественно-весовых учетах засоренности бра-
ли 2 учетные площадки по 0,25 м2  с каждой делянки в со-
ответствии с методическими указаниями [12, 13]. Данные 
обрабатывали методом дисперсионного анализа [6].

Результаты исследований и их обсуждение
Гербициды, содержащие в составе 2,4-Д и флорасу-

лам (торговые названия в Беларуси – Балерина, СЭ; Ме-
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теор, СЭ; Прима, СЭ и Примадонна, СЭ), были включены 
в схемы 42 опытов в посевах озимых пшеницы, ржи и три-
тикале.

При применении данных гербицидов в посевах озимых 
зерновых культур как при весеннем, так и при осеннем 
внесении на 90,0–100 % погибают ромашка непахучая, 
звездчатка средняя, подмаренник цепкий (коэффициент 
чувствительности (КЧ) – 9–10). Полностью погибают марь 
белая, ярутка полевая, пастушья сумка, падалица рапса, 
василек синий (КЧ 10). На 80–90 % снижается масса фи-
алки полевой, незабудки полевой, бодяка полевого (КЧ – 
8–9). При применении данных препаратов гибель осота 
полевого составляет 70–80 % (КЧ – 7–8). Следует отме-
тить, что данные гербициды обладают недостаточным 
действием на переросшие растения пикульника обыкно-
венного (КЧ – 6–8 в зависимости от фазы развития сор-
ного растения) и не эффективны против метлицы обык-
новенной, проса куриного и других однолетних злаковых 
сорных растений (таблица 1).

При применении гербицида Балерина, СЭ (ЭГЭ 
2,4-Д, 410 г/л + флорасулам, 7,4 г/л) в фазе кущения 
озимой пшеницы весной в условиях 2009–2010 гг. ве-
гетативная масса сорных растений снизилась на 93,3 %, 
сохраненный урожай составил 5,4 ц/га или 10,8 %; в усло-
виях 2015 г. вегетативная масса сорных растений умень-
шилась на 93,5 %, сохраненный урожай составил 11,6 ц/га 
(13,8 %); в условиях 2016–2017 гг. вегетативная масса 
сорных растений снижалась на 97,0 %, величина сохра-
ненного урожая составила 9,8 ц/га, что равно 11,0 %.
При опрыскивании посевов озимой пшеницы осенью в 
фазе кущения культуры в условиях 2012 г. масса сор-
ных растений уменьшилась на 95,5 % и было сохранено 
11,7 % урожая, что составило 8,3 ц/га. При применении 
вышеуказанного гербицида в условиях 2016–2017 гг. веге-
тативная масса сорных растений уменьшилась на 92,8 %, 
урожайность составила 89,0 ц/га зерна, при этом величи-
на сохраненного урожая была равна 10,5 ц/га или 11,8 % 
(таблица 2). 

Аналогичная ситуация по эффективности наблюда-
лась при применении гербицида Балерина, СЭ и в по-
севах озимого тритикале в фазе весеннего кущения 
культуры. При использовании препарата в условиях 
2009 г. снижение сырой вегетативной массы сорных рас-
тений составило 91,5 %, что позволило сохранить 6,9 ц/га 
зерна; в условиях 2017 г. масса сорных растений умень-
шилась на 96,7 %, сохраненный урожай зерна составил 
7,7 ц/га или 7,6 % при урожайности 101,8 ц/га. При осен-
нем опрыскивании посевов озимого тритикале в ус-

ловиях 2017 г. вегетативная масса сорных растений под 
действием гербицида Балерина, СЭ снизилась на 92,8 %, 
что позволило сохранить 9,8 ц/га зерна культуры при уро-
жайности 96,8 ц/га (таблица 2). 

Внесение гербицида Балерина, СЭ весной в фазе ку-
щения озимой ржи обеспечило снижение вегетативной 
массы сорных растений на 90,7 %, при этом величина со-
храненного урожая зерна составила 4,0 ц/га при урожай-
ности 43,8 ц/га (таблица 2). 

При внесении гербицида Метеор, СЭ (ЭГЭ 2,4-Д, 
300 г/л + флорасулам, 6,25 г/л) весной в фазе кущения 
озимой пшеницы в условиях 2012 г. масса сорных рас-
тений уменьшилась на 95,7 %, при этом сохраненный 
урожай зерна составил 6,6 ц/га (11,4 %) по отношению 
к непрополотому контролю. При применении вышеука-
занного препарата в фазе кущения культуры осенью 
масса сорных растений уменьшилась на 91,3 %. Средний 
сохраненный урожай зерна составил 6,7 ц/га или 11,5 % 
по отношению к контрольному варианту без прополки. 

На 98,4 % снизилась вегетативная масса всех сор-
ных растений при весеннем опрыскивании посевов 
озимого тритикале указанным выше гербицидом и на 
91,6 % – при осеннем внесении. Благодаря снижению 
засоренности сохраненный урожай зерна озимого трити-
кале составил 5,1 и 4,9 ц/га или 8,2 и 7,9 % соответствен-
но (таблица 2).

Биологическая эффективность гербицида Прима, 
СЭ (ЭГЭ 2,4-Д, 300 г/л + флорасулам, 6,25 г/л) при при-
менении весной в посевах озимой пшеницы в услови-
ях 2001–2003 гг. достигала 95,7 %, средняя урожайность 
зерна составила 69,6 ц/га, при этом величина сохранен-
ного урожая была равна 9,8 ц/га (14,1 %); в условиях 
2009–2010 гг. снижение вегетативной массы сорных рас-
тений достигало 90,5 %, сохраненный урожай составил 
5,7 ц/га или 11,4 %; в условиях 2011–2012 гг. вегетатив-
ная масса сорных растений уменьшилась на 97,8 %, 
средняя урожайность зерна озимой пшеницы составила 
62,5 ц/га, при этом было сохранено 5,2 ц/га (8,3 %); в 
условиях 2016–2017 гг. масса сорных растений под дей-
ствием гербицида уменьшилась на 92,8 %, что позволи-
ло сохранить 10,0 ц/га зерна (или 13,6 %).  Достаточно 
высокая эффективность наблюдалась и при примене-
нии гербицида Прима, СЭ в посевах озимой пшеницы 
в фазе выхода в трубку культуры (до стадии 2-х меж-
доузлий). Так, на 86,5 % снизилась вегетативная масса 
сорняков в условиях 2012 г. и на 95,2 % – в 2017 г., при 
этом величина сохраненного урожая составила 6,6 и 
9,1 ц/га соответственно.

Таблица 1 – Чувствительность сорных растений к гербицидам,  
содержащим 2,4-Д и флорасулам, в посевах озимых зерновых культур 
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Коэффициент чувствительности

ро
м

аш
ка

не
па

ху
ча

я

зв
ез

дч
ат

ка
 

ср
ед

ня
я

м
ар

ь 
 

бе
ла

я

ф
иа

лк
а 

 
по

ле
ва

я

не
за

бу
дк

а 
по

ле
ва

я

пи
ку

ль
ни

к 
 

об
ы

кн
ов

ен
ны

й

по
дм

ар
ен

ни
к 

це
пк

ий

па
да

ли
ца

  
ра

пс
а

яр
ут

ка
  

по
ле

ва
я

ва
си

ле
к 

 
си

ни
й

бо
дя

к 
 

по
ле

во
й

ос
от

 п
ол

ев
ой

 

м
ет

ли
ца

  
об

ы
кн

ов
ен

на
я

Балерина, СЭ 0,3–0,5 9–10 9–10 10 8–9 8–9 6–8 9–10 10 10 – – 7–8 –

Метеор, СЭ 0,4–0,6 9–10 9–10 10 8–9 8–9 6–8 9–10 10 10 – – 7–8 –

Прима, СЭ 0,4–0,6 9–10 9–10 10 8–9 8–9 6–8 9–10 10 10 8–9 8–9 7–8 –

Примадонна, СЭ 0,6–0,8 9–10 9–10 10 8–9 8–9 6–8 9–10 10 10 8–9 8–9 7–8 –

Прима, СЭ + 
Аксиал, КЭ

0,5 + 0,9 10 8–10 10 8–9 8–9 6–8 9–10 10 10 7–8 7–8 7–8 10

Примечание – 1–4 – гибель 10–40 % сорных растений; 5–9 – гибель 50–90 %; 10 – гибель 100 % сорных растений.
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При опрыскивании посевов озимого тритикале вес-
ной в фазе выхода в трубку гербицидом Прима, СЭ в 
2005 г. вегетативная масса сорных растений уменьши-
лась на 91,3 %, и величина сохраненного урожая соста-
вила 5,9 ц/га. При применении данного гербицида в фазе 
кущения культуры весной в условиях 2009 г. масса сор-
ных растений снизилась на 91,9 %, что позволило сохра-
нить 4,4 ц/га зерна или 9,1 %.

Близкая эффективность получена и при весеннем при-
менении гербицида Прима, СЭ в посевах озимой ржи. 
Под действием гербицида в условиях 2010 г. вегетативная 
масса сорных растений уменьшилась на 91,7 %. Средняя 
урожайность составила 43,5 ц/га, величина сохраненного 
урожая была равна 3,7 ц/га (таблица 2). 

Высокая биологическая эффективность получена при 
весеннем применении гербицида Примадонна, СЭ 

(ЭГЭ 2,4-Д, 200 г/л + флорасулам, 3,7 г/л) в посевах ози-
мой пшеницы в фазе кущения культуры. Так, при про-
полке посевов данным гербицидом в 2011 г. масса сорных 
растений уменьшилась на 98,0 %, в условиях 2012 г. – на 
98,1 %. Средний сохраненный урожай зерна составил 9,2 
и 8,1 ц/га или 12,4 и 14,4 % соответственно по отношению 
к контролю без химпрополки.

Высокая биологическая эффективность получена и 
при внесении гербицида Примадонна, СЭ в фазе выхо-
да в трубку озимой пшеницы. Вегетативная масса сор-
ных растений снизилась на 89,6 %, что позволило полу-
чить урожайность 56,4 ц/га и сохранить 8,3 ц/га зерна или 
14,7 % (таблица 2).

Как отмечено выше, данные гербициды не эффектив-
ны против однолетних злаковых сорных растений. При на-
личии в посевах метлицы обыкновенной и проса куриного 

Таблица 2 – Эффективность гербицидов, содержащих 2,4-Д и флорасулам,  
в посевах озимых зерновых культур (опытное поле РУП «Институт защиты растений»)

Гербицид Норма
расхода, 

л/га

Культура Год 
(количество

опытов)

Срок  
внесения

Снижение  
массы  

сорняков, % 
(среднее)

Урожай-
ность,

ц/га
(среднее)

Сохраненный 
урожай* 

ц/га %

Балерина, СЭ 0,4

озимая  
пшеница

2009–2010  (3)

кущение  
весной

93,3 50,2 5,4 10,8

2015 (1) 93,5 83,9 11,6 13,8

2016–2017 (2) 97,0 89,0 9,8 11,0

озимое  
тритикале

2009 (1) 91,5 50,9 6,9 13,6

2017 (1) 96,7 101,8 7,7 7,6

озимая
рожь 2010 (2) 90,7 43,8 4,0 9,1

озимая  
пшеница

2012 (2)

кущение  
осенью

95,5 71,2 8,3 11,7

2016–2017 (2) 92,8 89,0 10,5 11,8

озимое  
тритикале 2017 (1) 92,8 96,8 9,8 10,1

Метеор, СЭ 0,5

озимая  
пшеница

2012 (2) кущение  
весной 95,7 58,1 6,6 11,4

2012 (1) кущение  
осенью 91,3 58,2 6,7 11,5

озимое  
тритикале

2012 (1) кущение  
весной 98,4 61,9 5,1 8,2

2012 (1) кущение  
осенью 91,6 61,7 4,9 7,9

Прима, СЭ 0,5

озимая  
пшеница

2001–2003 (3)

кущение  
весной

95,7 69,6 9,8 14,1

2009–2010 (2) 90,5 49,9 5,7 11,4

2011–2012 (3) 97,8 62,5 5,2 8,3

2016–2017 (2) 92,8 73,3 10,0 13,6

2012 (1)
выход  

в трубку

86,5 54,7 6,6 12,1

2017 (1) 95,2 87,8 9,1 12,4

озимое 
 тритикале

2005 (1) 91,3 56,5 5,9 10,4

2009 (1) кущение  
весной

91,9 48,4 4,4 9,1

озимая рожь 2010 (1) 91,7 43,5 3,7 8,5

Примадонна, СЭ 0,7 озимая  
пшеница

2011 (1) кущение  
весной

98,0 74,1 9,2 12,4

2012 (3) 98,1 56,2 8,1 14,4

2012 (1) выход  
в трубку 89,6 56,4 8,3 14,7

Прима, СЭ +  
Аксиал, КЭ 0,5 + 1,0 озимая 

 пшеница 2011–2012 кущение  
весной 98,9 62,5 9,9 12,3

Примечание  ̶  *Достоверно выше НСР05.
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эти гербициды можно применять в баковой смеси с грами-
ницидами или проводить дополнительную прополку.

При совместном применении гербицида Прима, СЭ с 
гербицидом Аксиал, КЭ (пиноксаден, 45 г/л + клоквинто-
сетмексил /антидот/, 11,25 г/л) в посевах озимой пшеницы 
в фазе кущения культуры весной в условиях 2011–2012 гг. 
вегетативная масса сорных растений снизилась на 
98,9 %, при этом метлица обыкновенная погибла полно-
стью (100 %). Под действием данной баковой смеси было 
сохранено 9,9 ц/га зерна (12,3 %) в сравнении с не пропо-
лотым контролем (таблица 2).

Расчет экономической эффективности применения 
перечисленных выше гербицидов показал: стоимость 
обработки 1 га с учетом внесения в ценах 2016 г. со-
ставляла 10,2–15,4 долл. США, что окупается в зерно-
вом эквиваленте в зависимости от культуры 0,7–1,1 ц/га 
озимой пшеницы, 1,3–1,9 ц/га озимого тритикале, 1,2–
1,8 ц/га озимой ржи. В целом их применение экономи-
чески целесообразно, так как сохраненный урожай в 2–3 
раза выше (таблица 3). 

Заключение 
Таким образом, результаты 42 опытов показали, что в 

тех случаях, когда в посевах озимых зерновых культур до-
минировали ромашка непахучая, звездчатка средняя, па-
стушья сумка, ярутка полевая, подмаренник цепкий, био-
логическая эффективность химпрополки гербицидами на 
основе ЭГЭ 2,4-Д + флорасулам (Балерина, СЭ; Метеор, 
СЭ; Прима, СЭ и Примадонна, СЭ) составляла 90–100 %. 
Полностью погибали марь белая, ярутка полевая, пасту-
шья сумка, падалица рапса, василек синий. На 80–90 % 
снижалась масса фиалки полевой, незабудки полевой, 
бодяка полевого, на 70–80 % – осота полевого.

Следует отметить, что данные гербициды обладают 
недостаточным действием на переросшие растения пи-
кульника обыкновенного (гибель 60–80 % в зависимости 
от фазы развития сорного растения) и не эффективны 
против метлицы обыкновенной, проса куриного и других 
однолетних злаковых сорных растений.

Литература
1. Государственный реестр средств защиты растений (пестицидов) и 

удобрений, разрешенных к применению на территории Республики 
Беларусь: справочное издание / А. В. Пискун [и др.]. – Минск: Пром-
комплекс, 2017. – 687 с.

2. Бешанов, А. В. С учетом засоренности / А. В. Бешанов // Защита рас-
тений. – 1985.– № 8. – С. 10–11. 

3. Воеводин, А. В. Регуляция численности компонентов агробиоценозов 
гербицидными растениями / А. В. Воеводин. – М., 1980. – С. 3–15.

4. Гайда, А. Н. Гербицид прима: сильный, гибкий, быстрый // Земледе-
лие. – 2001. – №6. – С. 39.

5. Горбач, Н. В. Шкiдливiсть бурянiв i вдосконалення системи захисту 
озимоi пшенiцi в умовах зони лiсостепу Украiни: автореф. дис... канд. 
с.-х. наук: 06.01.13 – гербологiя /Н. В. Горбач; Нацiональний аграрний 
унiверситет. – Киiв, 2002. – 21 с.

Таблица 3 – Экономическая эффективность гербицидов, содержащих ЭГЭ 2,4-Д и флорасулам (в ценах 2016 г. [8, 14])

Гербицид Норма 
расхода, 

л/га

Средняя стоимость  
обработки  

1 га, долл. США* +
5 долл. на внесение

Окупаемость в зерновом  
эквиваленте, ц/га**

Сохраненный урожай, ц/га

озимая  
пшеница

озимое  
тритикале

озимая 
рожь

озимая 
пшеница

озимое  
тритикале

озимая 
рожь

Балерина, СЭ 0,3–0,5 10,6–14,3 0,8–1,0 1,3–1,8 1,2–1,7 5,4–11,6 6,9–9,8 4,0

Метеор, СЭ 0,4–0,6 10,2–12,8 0,7–0,9 1,3–1,6 1,2–1,5 6,6–6,7 5,1–4,9 –

Прима, СЭ 0,4–0,6 11,9–15,4 0,9–1,1 1,5–1,9 1,4–1,8 5,2–10,0 4,4–5,9 3,7

Примадонна, СЭ 0,6–0,8 10,4–12,2 0,8–0,9 1,3–1,5 1,2–1,4 8,1–9,2

Среднее 10,8–13,7 0,8–1,0 1,4–1,7 1,3–1,6

Примечание  ̶  *Стоимость 1 л гербицида, долл. США: Балерина, СЭ – 18,6, Метеор, СЭ – 12,94, Прима, СЭ – 17,28,  
Примадонна, СЭ – 8,98 [14]; 
**cтоимость 1 ц зерна, долл. США: озимая пшеница – 14,0, озимое тритикале – 8,0,  
озимая рожь – 8,5 [8].

6. Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта / Б. А. Доспехов. –М.: Агро-
промиздат, 1985. – 351 с.

7. Дубравiн, В. Обгрунтування гербицiдного захисту зерновых культур / 
В. Дубравiн // Зерно.– 2015. – № 2. – С. 184–187.

8. Закупочные цены [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://mshp.
minsk.by/prices/postanovlenie15.pdf. – Дата доступа: 26.04.2016.

9. Захаренко, В. А. Справочник по применению гербицидов / В. А. Заха-
ренко, А. Ф. Ченкин. – М.: Моск. рабочий, 1982. – 160 с.

10. Кайбушева, Д. Эффективность применения гербицидов на яровой 
пшенице / Д. Кайбушева, Ф. Хакимуллина, А. Хазиев // Главный агро-
ном. – 2014. – № 6. – С. 15–18.

11. Крот, П. П. Борьба с сорняками на торфяных почвах / П. П. Крот. – 
Минск: Ураджай, 1982. – 79 с. 

12. Методические указания по полевому испытанию гербицидов в расте-
ниеводстве. – М., 1981. – 46 с.

13. Методические указания по проведению регистрационных испытаний 
гербицидов в посевах сельскохозяйственных культур в Республике 
Беларусь / Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию; 
Институт защиты растений; составители: С. В. Сорока, Т. Н. Лап-
ковская. – Несвиж: МОУП «Несвижская укрупненная типография 
им. С. Будного». – Несвиж, 2007. – 58 с.

14. Минимальные цены на средства защиты растений в 2016 году (при 
условии отсрочки платежа 120 дней) [электронный ресурс]. – Режим 
доступа: – http://mshp.minsk.by/ceny/market/ b7fdb3547577f1a7.html. – 
Дата доступа: 26.04.2016.

15. Миренков, Ю. А. Химические средства защиты растений: произв.–
практ. издание / Ю. А. Миренков, П. А. Саскевич, С. В. Сорока. – Минск: 
Триолета, 2006. – 336 с. 

16. Монствилайте, Я. И. Результаты исследований засоренности посевов 
в Литовской ССР и научное обоснование химических средств борьбы 
/ Я. И. Монствилайте // Актуальные вопросы борьбы с сорными рас-
тениями. – М., 1980. – С. 178–186.

17. Примадонна // Защита и карантин растений. – 2016. – № 12. – С. 38.
18. Словцов, Р. И. Обоснование и эффективность применения ком-

плексных гербицидов в посевах зерновых культур / Р. И. Словцов, 
А. М. Э. Хусейн // Научно–обоснованные системы применения гер-
бицидов для борьбы с сорняками в практике растениеводства: мате-
риалы третьего Междунар. науч.–произв. совещ. (Голицыно, ВНИИФ, 
20–21 июля 2005 г.). – Голицыно, 2005. – С. 236–251.

19. Раскин, М. С. Комплексные гербициды. Вопросы теории и практики / 
М. С. Раскин // Состояние и пути совершенствования интегрирован-
ной защиты посевов сельскохозяйственных культур от сорной расти-
тельности: материалы Всерос. науч.-произв. совещ. (Голицыно, 24–28 
июля 1995 г.). – Пущино, 1995. – С. 128–132.

20. Сорока, С. В. Биологическое обоснование рационального применения 
гербицидов в посевах озимой пшеницы в Белорусской ССР: автореф. 
дис... канд. с.–х. наук: 06.01.01 / С. В. Сорока; Бел НИИ земледелия. – 
Жодино, 1990. – 21 с.

21. Сорока, С. В. Эффективность весеннего применения гербицида при-
ма в посевах озимой пшеницы / С. В. Сорока, Л. И. Сорока, Л. Л. Метеж 
// Защита растений: сб. науч. тр. / НИРУП «Ин-т защиты растений» 
НАН Беларуси. – Минск, 2004. – Вып. 28. – С. 33–38.

22. Hafliger, E. Herbizidbedingte veranderungen der Ungrasflora / E. Hafliger 
//Mitt. schweiz. Landwirtsch. – 1982. – Bd. 30, H. 1/2. – S. 1–5. 

23. Kees, H. Beobachtungen der Selektion und Resistenzbildung bei 
Unkrautern durch Herbicide und Fruchtfolgevereinfachtung in Bayern / 
H. Kees // Sump, Influence Different Faktors. – 1979. – S. 225–232.

24. Laszlone, P. Oszi buzu vegyszeres syomitasanak ertekeless es problemai 
zala magyeben / P. Laszlone // Novengvedelem. – 1982. – Vol. 18. – P. 6. 

25. Radosevich, S. R. Methods to study interactions among crops and weeds / 
S.  R. Radosevich // Weed Technol. – 1987. – Vol. 1, № 3. – P. 190–198.

26. Salonen, Y. Weed infestation and faktors affecting weer incidence in spring 
cereals in Finland – a multivariate approach / Y. Salonen // Agr. Sci. Finl. – 
1993. – Vol. 2, № 6. – P. 525–536.

27. Tengen, B. Kvekekamp hosten 1980 / B. Tengen // Landbruks tidende. – 
1980. – Vol. 86, № 34. – P. 908–909.



40 Земледелие и защита растений № 3, 20184040

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

УДК 633.63:632.952

Эффективность фунгицида  
Эминент 125 МЭ (тетраконазол, 125 г/л) 
в посевах сахарной свеклы 
Г. И. Гаджиева, кандидат биологических наук, О. В. Подковенко 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 03.05.2018 г.)

К одной из наиболее распространенных и вредоносных болез-
ней сахарной свеклы относится церкоспороз (возб. Cercospora 
beticola Sacc.). При сильном поражении значительно снижа-
ются урожайность и сахаристость корнеплодов, нарушают-
ся физиологические процессы. В статье приведены результа-
ты изучения биологической и хозяйственной эффективности 
фунгицида Эминент 125 МЭ (тетраконазол, 125 г/л) против 
церкоспороза в посевах сахарной свёклы. 

Сercosporosis (the agent Cercospora beticola Sacc.) is one 
of the most wide-spread and harmful sugar beet diseases. At high 
severity, root crop yield and sugar content is significantly decreased, 
the physiological processes are violated. In the article the research 
results on studying the biological and economic fungicide Eminent 
125 ME (tetrokonazole, 125 g/l) efficiency against cercosporosis in 
sugar beet crops are presented.

Введение
Церкоспороз (возб. Cercospora beticola Sacc.) встреча-

ется во всех странах, где возделывается сахарная свекла, 
но наиболее вредоносен при сочетании высоких темпе-
ратур с периодами высокой влажности летом или в годы 
с чередованием сухой, жаркой и умеренно теплой, влаж-
ной погоды. В зависимости от погодных условий проявле-
ние симптомов пятнистости может наблюдаться с начала 
июля и до начала сентября. Обычно наиболее интенсив-
но болезнь развивается во второй половине лета. Соглас-
но литературным данным, при слабом или более позднем 
поражении растений недобор сахара колеблется от 5 до 
10 %, при среднем – от 15 до 20, при сильном и раннем – 
от 30 до 70 % [1, 2, 4]. В Беларуси при сильном поражении 
церкоспорозом урожай корнеплодов может снижаться на 
46 %, ботвы – на 68 %, значительно снижается и сахарис-
тость. Нами установлено, что увеличение балла пораже-
ния листовой поверхности на единицу ведет к снижению 
содержания сахара на 0,24 % (r = – 0,87).

Поражение растений сахарной свеклы возбудителем 
церкоспороза также существенно влияет на состояние 
фотосинтетического аппарата. По нашим данным, чем 
выше степень поражения листовой пластинки патогеном, 
тем меньше содержание фотосинтетических пигментов, 
что обусловлено увеличением площади некротизирован-
ной ткани при повышении степени поражения листьев 
церкоспорозом. Кроме того, отмечено закономерное сни-
жение скорости фотосинтеза по мере увеличения степени 
поражения листьев. Обнаружена также значительная мо-
дуляция антиоксидантной системы, проявившаяся в из-
менении уровней содержания низкомолекулярных анти-
оксидантов – фенольных соединений – и антирадикаль-
ной активности в ткани листа [5].

Для защиты сахарной свеклы от церкоспороза, сниже-
ния его развития и вредоносности рекомендуется инте-
грированный подход, включающий агротехнические прие-
мы, возделывание устойчивых сортов и гибридов, а также 
химические мероприятия. Нами на примере фунгицида 
Эминент 125 МЭ (тетраконазол, 125 г/л) рассмотрена 
возможность химического контроля болезни и влияния 
препарата на урожайность культуры.

Место и методика проведения исследований
Исследования проводили в РУП «Институт защиты 

растений» и в экспериментальной базе «Свекловичная» 
(Несвижский район, Минская область) в полевых мелко-
деляночных опытах в 2011 и 2017 г. Технология возделы-
вания сахарной свёклы – общепринятая для зоны. Обра-

ботка фунгицидами – при первых признаках церкоспоро-
за, норма расхода рабочей жидкости – 300 л/га. Схемы 
опытов представлены в таблице.

В течение вегетационного периода наблюдения за 
развитием пятнистостей и учёты поражённости растений 
болезнями проводились по методикам, изложенным в 
книге «Методика исследований по сахарной свёкле» [3]. 
Технологические качества корнеплодов определяли в ла-
боратории РУП «Опытная научная станция по сахарной 
свёкле» (Несвижский район, Минская область). 

Результаты исследований и их обсуждение
В 2011 г. теплая погода и повышенное количество 

осадков в июле способствовали развитию церкоспороза. 
Фунгициды вносили 9 августа при распространенности 
30,0 % и развитии болезни 2,4 %. Через неделю после 
обработки развитие церкоспороза в варианте без при-
менения фунгицидов составило 4,4 %, с их применени-
ем – 0,4–0,6 %, при этом биологическая эффективность 
по снижению развития болезни – 86,4–90,9 %. В дальней-
шем проходило нарастание развития болезни, и через 
месяц после обработки в варианте без фунгицидов оно 
достигло 27,1 %, с их применением – 4,6–5,5 %. Биоло-
гическая эффективность фунгицидов по снижению раз-
вития церкоспороза сохранилась на достаточно высоком 
уровне и составила 79,7–83,0 %. При учете перед уборкой 
(13 октября) биологическая эффективность не превыша-
ла 61,2 % при развитии болезни в варианте без примене-
ния фунгицидов 76,0 %.

В конце первой декады сентября в посевах сахарной 
свеклы проявилась мучнистая роса. Распространенность 
болезни в варианте без применения фунгицидов соста-
вила 40,0 % при развитии 16,0 %, в опытных вариантах 
болезнь не проявилась. При учете перед уборкой биоло-
гическая эффективность фунгицидов по снижению раз-
вития болезни составила 82,3–84,8 % при степени пора-
жения растений в варианте без фунгицидов – 44,6 %. Во 
всех вариантах опыта получен достоверно сохраненный 
урожай корнеплодов по отношению к варианту без при-
менения фунгицидов (таблица).

В 2017 г. погодные условия первой половины вегета-
ции сахарной свеклы не благоприятствовали развитию 
церкоспороза, в результате чего первые признаки болез-
ни были обнаружены в конце третьей декады июля. При 
учете перед обработкой фунгицидами (8 августа) распро-
страненность церкоспороза составила 25,0 % при разви-
тии 1,6 %. Погодные условия, сложившиеся практически 
в течение месяца после обработки, не способствовали 
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распространению церкоспороза. В результате при учете 
16 августа распространенность болезни в варианте без 
фунгицидной защиты составила 38,0 % при развитии 
3,2 %, в вариантах с применением фунгицидов – 7,0 и 
0,4–0,5 % соответственно. Биологическая эффективность 
по снижению распространенности церкоспороза при при-
менении фунгицидов составила 81,6 %, по снижению 
развития болезни – 84,4–87,5 %. При проведении учета 
13 сентября распространенность церкоспороза в вари-
анте без применения фунгицидов составила 48,0 % при 
развитии 7,6 %, а в вариантах с применением фунгици-
дов – 13,0–15,0 и 1,2 % соответственно. Биологическая 
эффективность по снижению распространенности церко-
спороза была на уровне 68,8–72,9 %, по снижению раз-
вития болезни – 84,2 %. Существенной разницы в эффек-
тивности между изучаемыми вариантами не установлено. 

Интенсивное нарастание церкоспороза наблюдалось 
во второй половине сентября, и к концу месяца распро-
страненность болезни в варианте без применения фунги-
цидов составила 69,0 % при развитии 19,5 %; при приме-
нении фунгицидов – 22,0–26,0 и 3,2–4,0 % соответствен-
но. Биологическая эффективность фунгицидов по сниже-
нию распространенности церкоспороза по отношению к 
предыдущему учету немного снизилась, но осталась на 
достаточном уровне и составила 62,3–68,1 %, по сниже-
нию развития болезни – 79,5–83,6 %. Изучаемые фунги-
циды в условиях умеренно-депрессивного развития цер-
коспороза достаточно эффективно сдерживали развитие 
болезни до уборки.

Применение фунгицидов позволило сохранить уро-
жай корнеплодов и, тем самым, дополнительно полу-
чить 20–27 ц/га (при урожайности в варианте без приме-
нения фунгицидов 604 ц/га), увеличив выход сахара на 
3,7–9,3 ц/га (при расчетном выходе сахара в варианте без 
применения фунгицидов – 101,8 ц/га) (таблица).

Заключение
Таким образом, результаты многолетних испытаний 

свидетельствуют о достаточно высокой эффективности 
фунгицида Эминент 125 МЭ в посевах сахарной свеклы, 
что позволяет рекомендовать однократное применение 
препарата против церкоспороза в условиях умеренно-де-
прессивного развития болезни.
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Биологическая и хозяйственная эффективность фунгицида Эминент 125 МЭ (тетраконазол, 125 г/л) 
в посевах сахарной свеклы

Экспериментальная база «Свекловичная»,
Несвижский район, Минская область, гибрид Вентура, 2011 г.

Вариант
Биологическая эффективность* 

 по снижению развития церкоспороза, % Урожай  
корнеплодов,  

ц/га

Сахаристость 
корнеплодов,  

%

Расчётный выход  
сахара,  

ц/га18.08. 25.08. 08.09. 13.10.

Без применения  
фунгицидов 4,4 10,4 27,1 76,0 717 17,66 126,6

Скор, КЭ (0,4 л/га) –  
эталон 86,4 88,5 79,7 57,1 799 17,46 139,5

Эминент 125 МЭ  
(0,7 л/га) 88,6 89,4 82,6 61,2 781 17,46 136,4

Эминент 125 МЭ 
(0,8 л/га) 90,9 94,2 83,0 60,5 793 17,84 141,5

НСР05 59

РУП «Институт защиты растений», гибрид Родерика, 2017 г.

Вариант
Биологическая эффективность*  

по снижению развития церкоспороза, % Урожай  
корнеплодов, 

ц/га
Сахаристость 

корнеплодов, %
Расчётный выход 

сахара, ц/га
16.08. 13.09. 29.09.

Без применения  
фунгицидов 3,2 7,6 19,5 604 16,85 101,8

Рекс Дуо, КС  
(0,5 л/га) 87,5 84,2 83,6 631 17,60 111,1

Эминент 125 МЭ  
(0,8 л/га) 84,4 84,2 79,5 624 16,90 105,5

НСР05 86

Примечание –  *В варианте без применения фунгицидов указано развитие церкоспороза, %.
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(Дата поступления статьи в редакцию 05.05.2018 г.)

В статье излагаются результаты изучения биологиче-
ской и хозяйственной эффективности трехкомпонентного 
системного гербицида Райдер, ВДГ (этаметсульфурон метил, 
750 г/кг + клопиралид, 20 г/кг + пиклорам, 5 г/кг) по сниже-
нию засоренности посевов озимого рапса однолетними дву-
дольными сорными растениями. 

In the article the results of studying the biological and economic 
efficiency of three-component systemic herbicide Rider, WDG 
(etametsulfuron methyl, 750 g/kg + clopyralid, 20 g/kg + picloram, 
5 g/kg) on winter rape crops weed infestation decrease by annual 
dicotyledonous weed plants decrease are presented.

Введение
Одной из острых проблем современного земледелия 

является борьба с сорняками. Сорняки наносят огромный 
и разносторонний вред: снижают урожай, ухудшают каче-
ство продукции, способствуют распространению вредите-
лей и болезней сельскохозяйственных культур. Наиболее 
эффективным методом борьбы с ними во всем мире яв-
ляется применение гербицидов, которые расширили воз-
можности защиты посевов от сорных растений.

В республике зарегистрирован широкий ассортимент 
гербицидов, которые вносятся в почву до появления 
всходов культуры и по всходам сорняков. Однако данные 
препараты неэффективны против многолетних сорняков. 
Гербициды на основе клопиралида (Лонтрел 300, ВР; 
Лонтрел Гранд, ВДГ и др.) эффективны для искоренения 
многолетних двудольных сорняков из семейства астро-
вых, однако также имеют ограниченный спектр действия 
на сорняки из семейства маревых, амарантовых и кре-
стоцветных.

С целью контроля более широкого спектра двудоль-
ных сорных растений в посевах рапса нами изучался 
трехкомпонентный системный гербицид Райдер, ВДГ 
(этаметсульфурон метил, 750 г/кг + клопиралид, 20 г/кг + 
пиклорам, 5 г/кг) с нормой расхода препарата 25 г/га.

Условия и методика проведения исследований
Изучение эффективности гербицида Райдер, ВДГ про-

водили в посевах озимого рапса сорта Зорны на опытном 
поле РУП «Институт защиты растений» в Минском райо-
не Минской области по общепринятым методикам. 

Технология возделывания культуры  ̶  общепринятая 
для данной зоны. Площадь опытной делянки – 15 м2, учет-
ной – 0,5 м2, повторность опыта – четырехкратная. Посе-
вы обрабатывали ранцевым опрыскивателем «Osatu 5» с 
нормой расхода рабочей жидкости 200 л/га.

Результаты исследований и их обсуждение
Перед обработкой озимого рапса в фазе 3–4 листьев 

агроценоз культуры был представлен однолетними дву-
дольными сорными растениями. Наиболее распростра-
ненными из них были: фиалка полевая (55 шт./м2), звезд-
чатка средняя (8), пастушья сумка (4), ромашка непахучая 
(4), ярутка полевая (2), василек синий (2 шт./м2). Общая 
засоренность посева двудольными сорняками в среднем 
составила 78 шт./м2.

Через 30 дней после обработки была отмечена пол-
ная гибель подмаренника цепкого, пастушьей сумки, 
ярутки полевой, василька синего. Численность ромашки 
непахучей снизилась на 91,6 %, масса – на 97,0 %; звезд-
чатки средней – на 75,0 %, масса – на 83,6 % (таблица 1). 
По отношению к фиалке полевой Райдер, ВДГ был не-
достаточно эффективен. Общая эффективность против 
всех двудольных сорных растений в среднем составила 
78,9 %, масса снизилась на 82,2 %, в эталоне – 73,8 и 
72,3 % соответственно.

Перед уборкой общая гибель сорных растений от при-
менения Райдера, ВДГ в норме расхода препарата 25 г/га 
составила 92,6 % (в эталоне – 84,9 %), при этом вегета-
тивная масса снизилась на 97,2 и 90,5 % соответственно, 
что позволило сохранить урожай семян рапса до 5,7 ц/га 
или 11,0 % по отношению к варианту без применения гер-
бицида (таблица 2).

Также проводились исследования по оценке эффек-
тивности гербицида Райдер, ВДГ, применяемого весной в 
фазе стеблевания культуры. Видовой состав сорных рас-
тений был представлен звездчаткой средней (18 шт./м2), 
ромашкой непахучей (9), фиалкой полевой (8), пастушьей 
сумкой (4), желтушником левкойным (2 шт./м2). Общая за-
соренность посева в среднем составила 41 шт./м2. 

Через 30 дней после опрыскивания в варианте опыта 
была отмечена полная гибель желтушника левкойного. 
Гибель ромашки непахучей, звездчатки средней, пасту-

Таблица 1  ̶  Биологическая эффективность гербицида Райдер, ВДГ в семенном посеве озимого рапса через 30 дней после 
опрыскивания (мелкоделяночный опыт, РУП «Институт защиты растений», среднее за 2016–2017 гг.)

Вариант

Снижение численности сорняков, 
% к варианту без применения гербицида

всех  
двудольных

ромашка  
непахучая

подмаренник 
цепкий

пастушья
сумка

ярутка
полевая

василек
синий

звездчатка 
средняя

Вариант без применения 
гербицида * 23

114
4

15,0
3

11,0
4

21,4
2

26,5
2

17,0
8

23,0

Галера Супер 364, ВР – 
0,3 л/га (эталон)

73,8
72,3 100 100 65,0

64,4
50,0
81,1 100 33,6

39,9

Райдер, ВДГ – 
25 г/га

78,9
82,2

91,6
97,0 100 100 100 100 75,0

83,6

Примечание  ̶  В варианте без применения гербицида* в числителе указана численность сорных растений, шт./м2, в знаменателе  ̶  
их вегетативная масса, г/м2. В вариантах с гербицидами:  в числителе – снижение численности сорняков к варианту 
без применения гербицида, %, в знаменателе – снижение их массы к варианту без применения гербицида, %.
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шьей сумки составила 73,3–82,5 %. Численность фиалки 
полевой уменьшилась на 50,8 %. Гибель всех двудоль-
ных сорных растений в среднем составила 75,7 %. При 
этом перед уборкой вегетативная масса сорняков в ва-
рианте опыта уменьшилась на 91,0 % (в эталоне – на 

Таблица 2 – Хозяйственная эффективность гербицида 
Райдер, ВДГ в семенном посеве озимого рапса  
(мелкоделяночный опыт, РУП «Институт защиты  
растений», 2016–2017 гг.)

Вариант Урожай  
семян, ц/га

Сохраненный  
урожай,

ц/га

Вариант без применения 
гербицида 46,2 –

Галера Супер 364, ВР – 
0,3 л/га (эталон) 51,8 5,6

Райдер, ВДГ –  
25 г/га 51,9 5,7

НСР05 3,3

63,0 %). Гибель всех сорных растений составила 80,0 % 
(в эталоне – 75,4 %).

В результате применения гербицида Райдер, ВДГ ве-
личина сохраненного урожая озимого рапса составила 
3,4 ц/га или 11,6 % по отношению к варианту без приме-
нения гербицида. 

Заключение
На основании результатов исследований гербицид 

Райдер, ВДГ в норме расхода препарата 25 г/га включен в 
«Государственный реестр…» и рекомендован для широ-
кого применения в хозяйствах республики.

Соблюдение регламента его применения позволит 
обеспечить чистоту озимого рапса от однолетних дву-
дольных сорных растений в течение всего вегетационного 
периода и получить высокий урожай семян рапса.

Преимущество гербицида: 
 сочетание трех системных действующих веществ раз-

ных химических классов способствует снижению ри-
ска появления резистентных форм сорняков; 

 высокая эффективность против сорных растений; 
 широкое окно применения – от фазы 3 листьев у куль-

туры до стеблевания; удобная препаративная форма.

УДК 633.112.9″321″:632.952:632.4

Эффективность протравителей в защите ярового 
тритикале от корневой гнили
В. А. Радивон, научный сотрудник 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 16.02.2018 г.)

В статье приведены результаты исследований 2016–
2017 гг. по биологической и хозяйственной эффективности 
протравителей семян Иншур Перформ, КС; Максим Стар, 
КС; Сертикор, КС и Оплот Трио, ВСК в защите ярового три-
тикале от корневой гнили. Изучаемые препараты способство-
вали снижению инфицированности семенного материала фи-
топатогенными грибами, увеличению всхожести семян и сни-
жению развития корневой гнили. Биологическая эффектив-
ность в защите от корневой гнили варьировала в пределах от 
33,5 до 84,9 % в зависимости от года исследования и стадии 
развития растений. Применение фунгицидных протравителей 
для предпосевной обработки семян способствовало увеличению 
продуктивной кустистости растений, массы 1000 зерен и со-
хранению статистически достоверного урожая зерна. 

The article presents the results of seed dressers (Inshur Perform; 
Maxim Star; Certikor and Oplot Trio) biological and economic 
efficiency study against spring triticale root rot in 2016–2017. 
Fungicides contributed to the decrease of seed infection with 
phytopathogenic fungi and to the increase of seed germination. The 
severity of root rot has been reduced by applying the seed dressers. 
The efficiency of fungicides have ranged from 33,5 to 84,9 % 
depending on the plant growth stage and years of study. Applying 
seed dressers have increased productive tillering of plants, 1000 
kernels weight and the preservation of statistically significant grain 
yield.

Введение
Корневая гниль – широко распространенная хрониче-

ская болезнь зерновых культур [1]. В настоящее время в 
Республике Беларусь в посевах яровых зерновых культур 
доминирует корневая гниль фузариозной этиологии [2]. 
Поражение всходов болезнью приводит к побурению ко-
леоптиля, узла кущения, первичных и вторичных корней, 
эпикотиля, основания первого листа. При более позднем 
поражении отмечается побурение, загнивание и отмира-
ние первичных и вторичных корней, подземного междо-
узлия, реже основания стебля. В результате патологии 
растения отстают в росте, слабо кустятся, снижается их 
продуктивная кустистость. Вредоносность болезни харак-
теризуется снижением продуктивной кустистости и коли-
чества зерен в колосе. Наиболее чувствительным эле-
ментом, реагирующим на поражение корневой гнилью, 
является масса 1000 зерен [3]. Потери урожая от болезни 

в среднем составляют до 25,0 % [4], а на отдельных полях 
и в отдельные годы достигают 50,0 % [5]. 

Источником болезни являются семена, растительные 
остатки и почва. В настоящее время на семена, как глав-
ный источник первичного заражения корневой гнилью,  
обращено самое пристальное внимание в связи с созда-
нием новых высокоэффективных фунгицидов системного 
пролонгированного действия [3]. Заражение семенного 
материала патогенными видами грибов негативно ска-
зывается на посевных качествах, что в дальнейшем при-
водит к существенным потерям урожайности. В условиях 
Республики Беларусь инфицированность семян яровых 
зерновых культур патогенными грибами рода Fusarium 
отмечается повсеместно и в отдельные годы находится 
на высоком уровне. Так, была отмечена сильная заражен-
ность отдельных партий яровой пшеницы – до 93,0 % [2]. 
Фузариевые грибы проникают в ткани зерновки и могут 
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локализоваться в оболочке, эндосперме и зародыше. По-
раженные зерновки обесцвечиваются, деформируются 
или вообще не имеют явных признаков поражения. Даже 
при отсутствии видимых симптомов зараженное зерно ха-
рактеризуется низкой всхожестью [6].

Другими распространенными грибами, контаминирую-
щими семена зерновых культур, являются представители 
рода Alternaria, процент зараженности которыми дости-
гает 90,0 [3]. Инфицирование зерна видами Alternaria в 
норме не сопровождается проявлением каких-либо сим-
птомов. Отмечается, что при посеве таких семян в почву 
не наблюдается снижения полевой всхожести, число про-
дуктивных стеблей и пораженность растений корневой 
гнилью остаются на уровне контроля [7].

Протравливание семян – первый и один из важнейших 
этапов формирования оптимального фитопатологическо-
го состояния посевов, который является экологически 
безопасным и наиболее экономичным приемом в системе 
защиты зерновых культур. Прием обеззараживания семян 
направлен на снижение количества исходного инокулюма 
в природном биоценозе с целью предотвращения разви-
тия эпифитотии. Современные протравители, кроме не-
посредственного действия на инфекцию, могут оказывать 
благоприятное действие на растение – стимулировать 
полевую всхожесть, нивелировать влияние нарушений 
технологии возделывания культуры и неблагоприятного 
гидротермического режима в период посев – всходы [2]. 

Яровое тритикале в условиях нашей республики яв-
ляется одной из высокоурожайных и высокобелковых 
яровых культур [8]. Оно, как и другие зерновые, подвер-
жено поражению корневой гнилью, развитие которой к 
концу вегетации может достигать 50,6 % [9]. Для успеш-
ного возделывания культуры и получения высоких урожа-
ев необходимо применять рекомендованные в посевах 
ярового тритикале протравители семян. Однако в связи 
с непродолжительным периодом возделывания культуры 
в нашей стране – с 1997 г. [10] и небольшими посевными 
площадями (до 30 тыс. га) ассортимент разрешенных к 
применению на территории Республики Беларусь протра-
вителей в защите ярового тритикале ограничен.

В связи с этим нами проводились исследования ряда 
современных препаратов с целью определения их био-
логической и хозяйственной эффективности в посевах 
культуры. Оценивали эффективность протравителей 
Максим Стар, КС (флудиоксонил, 19 г/л + ципроконазол, 
6,3 г/л) в нормах расхода 1,0–1,5 л/т; Сертикор, КС (ме-
феноксама 20 г/л + тебуконазола 30 г/л) – 0,75–1,0 л/т и 
Оплот Трио, ВСК (тебуконазол, 45 г/л + дифеноконазол, 
90 г/л + азоксистробин, 40 г/л.) – 0,5–0,6 л/т. В качестве 
эталона выступал препарат Иншур Перформ, КС в нор-
ме расхода 0,5 л/т (пираклостробина 40 г/л + тритикона-
зола 80 г/л). 

В состав каждого из протравителей входит действую-
щее вещество из группы триазолов. Это самая большая 
группа фунгицидов, относящаяся к классу азолов. Глав-
ной мишенью поражения триазолов являются стеролы, 
необходимые для формирования клеточных мембран 
гриба, без которых патоген не развивается и погибает [11]. 
Триазолы более токсичны для мицелия гриба, чем для 
спор, но способны ингибировать образование инфекци-
онных структур. Вещества этой группы являются основой 
ассортимента протравителей семян зерновых культур, 
защищающих от различных видов головни и инфекций, 
вызывающих корневую гниль. Препараты Иншур Пер-
форм, КС и Оплот Трио, ВСК помимо триазолов содержат 
химические вещества из класса стробилуринов, ингиби-
рующие митохондриальное дыхание клеток патогенов. 
Из-за широкого спектра действия и низкой опасности для 
окружающей среды стробирулины считаются наиболее 
значимой группой, появившейся после фунгицидов триа-

зольного ряда. Они обладают лечебным, защитным и ис-
кореняющим действием, являются хорошими ингибито-
рами прорастания спор [12]. Протравитель Максим Стар, 
КС включает в себя действующее вещество из класса 
фенилпирролов – флудиоксонил, приводящий к разрыву 
клеточных мембран. Флудиоксонил – относительно стой-
кое вещество, но может быстро разрушаться в процессе 
фотолиза. Обладает длительным защитным и слабым 
системным действием. Является малотоксичным веще-
ством для теплокровных животных и человека, щадя-
ще действует на почвенную микробиоту. Эффективно 
подавляет развитие патогенов из рода Fusarium [3, 11]. 
Мефеноксам из группы фениламидов, входящий в со-
став препарата Сертикор, КС, ингибирует образование 
белков, подавляет синтез рибонуклеиновой кислоты в 
клетках грибов-патогенов. Высокую эффективность ме-
феноксам проявляет в угнетении грибов рода Pythium, 
которые, поражая корни на ранней стадии развития рас-
тений, открывают ворота другим возбудителям корневой 
гнили, что и усиливает вредоносность последних [13].

Условия и методы проведения исследований
Исследования выполнены в лаборатории фитопатоло-

гии РУП «Институт защиты растений» в 2016–2017 гг. По-
чва опытного поля дерново-подзолистая легкосуглинис-
тая, рН – 5,6–6,1, содержание гумуса – 2,0–2,2 %. Агро-
техника в опытах общепринятая для возделывания яро-
вого тритикале в центральной агроклиматической зоне 
Республики Беларусь. В исследованиях использовали 
сорт ярового тритикале Дублет. Опыты закладывали в 
4-хкратной повторности, размер опытных делянок – 15 м2. 
Протравливание семян осуществляли из расчета 10 л ра-
бочей жидкости на тонну семян с использованием протра-
вочной машины «Hege-11».

Степень поражения растений корневой гнилью опре-
деляли на основании шкалы, предложенной А. Ф. Кор-
шуновой, А. Е. Чумаковым и Р. И. Щекочихиной [1]. Фе-
нологические стадии развития растений отмечали по 
десятичному коду согласно шкале ВВСН [14]. Оценку эф-
фективности протравителей и фунгицидов осуществляли 
согласно «Методическим указаниям по регистрационным 
испытанием фунгицидов в сельском хозяйстве» [15].

Уборку урожая зерна в полевых опытах проводили пу-
тем прямого комбайнирования и обмолота с учетной де-
лянки комбайном «Hege MDW», после чего определялся 
бункерный, а затем амбарный вес зерна в пересчете на 
стандартную 14%-ную влажность и 100%-ную чистоту. Хо-
зяйственную эффективность рассчитывали на основе ве-
личины сохраненного урожая, полученной за счет прове-
дения защитных мероприятий, в сравнении с контролем. 

Статистическую обработку результатов исследований 
проводили по общепринятым методикам с использовани-
ем пакета программ MS Excell [16].

Результаты исследований и их обсуждение
Изучено действие протравителей на семенную ин-

фекцию и посевные качества семян ярового тритикале. 
Результаты исследований позволили установить высо-
кую общую инфицированность семенного материала 
различной микобиотой (до 100 %), из которой грибы рода 
Fusarium занимают 10,0–10,5 %, Alternaria – 84,4–90,0 %. 
Применение препаратов для предпосевной обработки 
способствовало снижению инфицированности и увели-
чению лабораторной и полевой всхожести. Установлено, 
что все изучаемые препараты ингибировали фузариоз-
ную семенную инфекцию. Биологическая эффективность 
стробирулинсодержащих препаратов (Иншур Перформ, 
КС и Оплот Трио, ВСК) и фенилпирролсодержащего про-
травителя Максим Стар, КС в снижении инфицированно-
сти грибами рода Fusarium была на уровне 54,3–100 %, 



45Земледелие и защита растений № 3, 2018 4545

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

несколько ниже отмечена у препарата Сертикор, КС – 
30,5–80,0 % (таблица 1). Наибольшую эффективность 
в подавлении контаминирования семян грибами рода 
Alternaria обеспечили препараты Максим Стар, КС и 
Оплот Трио, ВСК – от 84,5 до 100 %. 

Степень поражения корневой гнилью ярового трити-
кале варьировала за годы исследований, что связано с 
условиями, в которых произрастала культура. Как было 
упомянуто выше, основными возбудителями корневой 
гнили являются грибы рода Fusarium, которые могут ве-
сти как паразитический образ жизни, так и сапротрофный. 
К паразитическому образу жизни они переходят в случае 
ухудшения физиологического состояния растения-хозяи-
на. Оптимальные условия для роста и развития растений 
обусловливают «невосприимчивость» их к поражению 
благодаря продуктам своей жизнедеятельности, обеспе-
чивая таким образом сапротрофный образ жизни потен-
циального возбудителя. При ухудшении физиологическо-
го состояния растений изменяется состав продуктов их 
обмена, что сказывается на переходе патогена от сапро-
трофного к паразитическому образу жизни. Чем лучше ус-
ловия, в которых развивается культура, тем ниже степень 
ее поражения [17]. 

В 2016 г. степень поражения растений ярового трити-
кале в ст. 25–32 была невысокой – 5,3–7,0 %. Биологиче-
ская эффективность препаратов на фоне депрессивного 
развития болезни в варианте без обработки в ст. 25 не-
значительно колебалась в зависимости от препарата и 
нормы расхода. Из исследуемых препаратов выделялся 
протравитель Сертикор, где показатель биологической 
эффективности находился в пределах 37,7–47,2 %. Одна-
ко уже в стадии 32 биологическая эффективность препа-
рата составила 45,7–64,3 %, что связано с интенсивным 
отрастанием вторичной корневой системы, на которой 

признаки поражения болезнью практически отсутствова-
ли в вариантах с применением препаратов (таблица 2). 

Неблагоприятные условия для роста и развития яро-
вого тритикале сложились в начале онтогенеза растений 
в 2017 г. В связи с затяжными дождями сев культуры был 
осуществлен в переувлажненную почву. В ст. 21 наблю-
далась максимальная распространенность (100 %) муч-
нистой росы в посевах культуры, что значительно осла-
било рост и развитие растений. Степень поражения кор-
невой системы ярового тритикале уже в ст. 25 составила 
16,1 %. Биологическая эффективность протравителей 
в максимальных нормах расхода находилась на уровне 
45,3–60,9 %. К стадии 32 максимальный защитный эф-
фект отмечен при использовании препарата Оплот Трио, 
ВСК – 64,7–67,7 %. 

Применение протравителей обеспечило получение 
статистически достоверного сохраненного урожая за 
счет увеличения массы 1000 зерен и количества про-
дуктивных стеблей, что обусловило сохранение от 2,4 
до 4,4 ц/га зерна в 2016 г. и от 1,5 до 3,9 ц/га в 2017 г. 
(таблица 3).

Заключение
Применение препаратов для предпосевной обработ-

ки семян способствовало снижению инфицированности 
зерновок ярового тритикале грибами рода Fusarium от 
30,5 до 100 %, поражения корневой гнилью – от 33,5 до 
84,9 %, что обеспечило сохранение дополнительно до 
3,9 ц/га зерна за счет увеличения количества продуктив-
ных стеблей и массы 1000 зерен. 
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Таблица 1 – Влияние протравителей на инфицированность и всхожесть семян ярового тритикале  
(РУП «Институт защиты растений», сорт Дублет)

Вариант Норма расхода, 
л/т

Лабораторная  
всхожесть, %

Полевая 
 всхожесть, %

Инфицированность семян грибами

Fusarium spp. Alternaria spp.

% БЭ, % % БЭ, %

2016 г.

Без обработки – 95,0 86,8 10,5 – 84,4 –

Иншур Перформ, КС 0,5 96,0 89,5 4,3 59,0 47,3 44,0

Максим Стар, КС 1,0 97,0 89,0 4,8 54,3 13,1 84,5

Максим Стар, КС 1,5 99,0 89,0 3,0 71,4 12,4 85,3

Сертикор, КС 0,75 96,0 88,0 7,3 30,5 43,8 48,1

Сертикор, КС 1,0 99,0 90,8 6,1 41,9 41,4 50,9

2017 г.

Без обработки – 94,0 71,5 10,0 – 90,0 –

Иншур Перформ, КС 0,5 97,0 73,5 0,0 100 25,0 72,2

Максим Стар, КС 1,0 97,0 75,0 0,0 100 0,0 100

Максим Стар, КС 1,5 98,0 77,5 0,0 100 0,0 100

Сертикор, КС 0,75 99,0 84,0 5,0 50,0 26,0 71,1

Сертикор, КС 1,0 95,0 71,5 2,0 80,0 24,0 73,3

Оплот Трио, ВСК 0,5 94,0 76,5 2,0 80,0 5,0 94,4

Оплот Трио, ВСК 0,6 96,0 78,8 0,0 100 1,0 98,9

 Примечание – БЭ – биологическая эффективность.
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Таблица 2 – Влияние протравителей на развитие корневой гнили в посевах ярового тритикале  
(РУП «Институт защиты растений», сорт Дублет)

Вариант Норма расхода, л/т

Корневая гниль

ст. 25 ст. 32

R, % БЭ, % R, % БЭ, %

2016 г. 

Без обработки – 5,3 – 7,0 –

Иншур Перформ, КС 0,5 2,0 62,3 3,3 52,9

Максим Стар, КС 1,0 1,3 75,5 2,3 67,1

Максим Стар, КС 1,5 0,8 84,9 2,1 70,0

Сертикор, КС 0,75 3,3 37,7 3,8 45,7

Сертикор, КС 1,0 2,8 47,2 2,5 64,3

2017 г. 

Без обработки – 16,1 – 17,3 –

Иншур Перформ, КС 0,5 8,8 45,3 8,7 49,7

Максим Стар, КС 1,0 10,5 34,8 11,4 34,1

Максим Стар, КС 1,5 8,3 48,4 11,1 35,8

Сертикор, КС 0,75 8,4 47,8 11,2 35,3

Сертикор, КС 1,0 6,3 60,9 9,6 44,5

Оплот Трио, ВСК 0,5 10,7 33,5 6,1 64,7

Оплот Трио, ВСК 0,6 6,6 59,0 5,5 67,6

 Примечание – R – развитие; БЭ – биологическая эффективность.

Таблица 3 – Хозяйственная эффективность протравителей в защите ярового тритикале от болезней  
(РУП «Институт защиты растений», сорт Дублет) 

Вариант Норма
расхода, л/т

Количество  
продуктивных стеблей, шт./м2

Масса  
1000 зерен, г

Урожайность

ц/га ± к варианту без обработки, ц/га

2016 г.

Без обработки – 504 36,2 35,5 –

Иншур
Перформ, КС 0,5 518 37,3 39,3 3,8

Максим Стар, КС 1,0 528 36,7 39,0 3,5

Максим Стар, КС 1,5 535 36,9 39,9 4,4

Сертикор, КС 0,75 522 36,7 37,9 2,4

Сертикор, КС 1,0 540 36,8 39,6 4,1

НСР05 1,4

2017 г.

Без обработки 420 34,25 29,7 –

Иншур
Перформ, КС 0,5 473 34,94 32,4 2,7

Максим Стар, КС 1,0 440 35,10 31,2 1,5

Максим Стар, КС 1,5 467 35,80 31,9 2,2

Сертикор, КС 0,75 434 34,62 32,5 2,8

Сертикор, КС 1,0 463 35,94 33,6 3,9

Оплот Трио, ВСК 0,5 458 34,40 31,9 2,2

Оплот Трио, ВСК 0,6 465 34,57 32,2 2,5

НСР05 1,5
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Биологические препараты для защиты от болезней 
листьев пшеницы озимой в западной лесостепи Украины 
Г. Я. Биловус, О. А. Ващишин, О. Н. Пристацкая, М. Р. Добровецкая 
Институт сельского хозяйства Карпатского региона НААН Украины

(Дата поступления статьи в редакцию 11.01.2018 г.)

В полевых условиях изучено использование биологических 
препаратов Планриз БТ, в. с. и Триходермин БТ, п. как сред-
ства защиты растений пшеницы озимой. Техническая эффек-
тивность Триходермина БТ, п. за годы исследований для муч-
нистой росы составила 47,4 %, для темно-бурой пятнистости 
листьев – 41,2 %, для септориоза листьев – 40,2 %. Немного 
меньшая эффективность отмечена при применении Планриза 
БТ, в. с. – 42,0 %, 33,1 и 31,7 % соответственно.

Доказано, что использование этих препаратов в сравнении 
с контролем способствует ограничению развития мучнистой 
росы в среднем на 7,2–8,2 %, темно-бурой пятнистости ли-
стьев – на 4,0–5,0 %, септориоза листьев – на 4,2–5,4 % и 
повышению урожайности пшеницы озимой на 0,17–0,35 т/га.

In the field, the use of biological preparations Planris BT, vs., 
and Trichodermine BT, p., as a means of protecting winter wheat 
plants has been studied. The technical efficiency of the preparation 
Trichodermine BT, p., as of the years of research for powdery 
mildew, was 47,4 %, for the dark brown leaf spot – 41,2 %, for 
septoria leaf – 40,2 %. When applying Planris BT, vs. a slightly 
lower efficacy of the drug compared with Trichodermine BT, p., 
which was respectively 42,0 %, 33,1 %, 31,7 %.

It is proved that the use of these drugs on average for years 
of research in comparison to control contributes to limiting the 
development of causative agents of powdery mildew by 7,2–8,2 %, 
dark brown leaf spotting – 4,0–5,0 %, septoria leaf – 4,2–5,4 % 
and an increase in the yield of winter wheat by 0,17–0,35 t/ha.

Введение
Ухудшение состояния окружающей среды в Украи-

не обусловлено значительным количеством негативных 
экологических факторов, в том числе бездумным приме-
нением химических средств защиты растений, и теперь 
требует постоянного поиска мер по уменьшению пести-
цидной нагрузки на агроценозы [1].

Сегодня перспективным считается экологический 
подход, который предусматривает оптимальную комби-
нацию биологических, агротехнических, селекционно-
генетических и других методов, направленных против 
комплекса болезней пшеницы озимой. Весомым звеном 
в этой цепи является биометод, в частности использова-
ние биопрепаратов [1].

В основу биологических препаратов положены су-
ществующие в природе полезные для защиты растений 
микроорганизмы или продукты, которые вызывают забо-
левания и гибель вредителей растений. Биологические 
средства предназначены не для полного истребления 
популяции вредного вида, а только для снижения вредо-
носности до приемлемого уровня [2, 3].

Болезни листьев являются наиболее распространен-
ным фактором потерь урожая пшеницы озимой. Видовой 

состав возбудителей довольно разнообразен и динами-
чен в разные годы [4–6]. На пшенице озимой в западной 
лесостепи Украины наиболее распространены и вредо-
носны септориоз листьев и колоса, мучнистая роса, кор-
невые гнили, фузариоз колоса и др. [4–6]. Следует отме-
тить, что недобор урожая от комплекса болезней состав-
ляет в среднем 12–18 %, а в годы эпифитотий – 25–50 % 
и более [4–7]. Исследования по этому направлению 
являются чрезвычайно актуальными, среди которых ос-
новное место занимает уменьшение потерь урожая от 
таких распространенных в регионе заболеваний листьев 
пшеницы озимой, как мучнистая роса, темно-бурая пят-
нистость и септориоз.

Основной целью исследований было изучение вли-
яния биологических препаратов на развитие болезней 
листьев пшеницы озимой.

Методы и условия проведения исследований
Исследования проводили на полях Института сель-

ского хозяйства Карпатского региона в течение 2014–
2015 гг. Объектом исследований был сорт пшеницы 
озимой Колос Миронивщины. Технология выращивания 
пшеницы озимой – общепринятая для зоны. 
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Опыт включал следующие варианты: 1 – контроль 
(без обработки); 2 – Планриз БТ, в. с. (1,0 л/т); 3 – Трихо-
дермин БТ, п. (10 г на 5 л воды).

Планриз БТ, в. с. использовали для протравливания 
семян, а Триходермин БТ, п. – для обработки растений 
во время вегетации (фазы ВВСН 39 и 60).

Триходермин БТ, п. – культуральная жидкость, содер-
жащая споры и мицелий гриба-антагониста Trichoderma 
lignorum. За счет высокой биологической активности 
гриб Trichoderma lignorum быстро осваивает субстрат, 
активно участвует в разложении органических соедине-
ний, процессах аммонификации и нитрификации, усиле-
нии мобилизации фосфора и калия, обогащая почву под-
вижными формами питательных веществ. Выделяемые 
грибом Trichoderma lignorum биологически активные ве-
щества в определенной концентрации стимулируют рост 
и развитие растений. В почве гриб Trichoderma lignorum 
развивается на различных растительных остатках, бо-
гатых целлюлозой, на мицелии и покоящихся плодовых 
телах фитопатогенов. Температурный оптимум для раз-
вития Trichoderma lignorum в культуре – +24...+28 °С, 
максимальная температура составляет +31...+33 °С, 
минимальная – +12...+18 °С. В естественных условиях 
при оптимальной влажности и аэрации почвы антагони-
стические свойства гриба Trichoderma lignorum хорошо 
проявляются и при температурах, близких к +20 °С. Гриб 
является аэробом, что объясняет его быстрое развитие 
в хорошо аэрируемых почвах, богатых органическими 
веществами. Гриб способен развиваться в широком 
диапазоне рН поч вы, но его антагонистические свойства 
наиболее эффективно проявляются в почве с рН 5–7. 

Планриз БТ, в. с. – культуральная жидкость, содер-
жащая ризосферные бактерии Pseudomonas fluorescens 
AP 33, а также выделяемые бактериями в процессе про-
изводственного культивирования биологически актив-
ные вещества. Бактерии Pseudomonas fluorescens AP 33 
хорошо осваивают различные органические субстраты 
и в процессе роста и размножения продуцируют био-
логически активные вещества, органические кислоты, 
растворяющие труднодоступные минеральные соеди-
нения, которые впоследствии усваиваются растениями. 
Бактерии Pseudomonas fluorescens AP 33, кроме прямого 
подавления вредной микрофлоры, способствуют выде-
лению растениями фитоалексинов, что способствует по-
вышению иммунитета вегетирующих культур.

Во время исследований на пшенице озимой опре-
деляли развитие мучнистой росы, темно-бурой пят-
нистости листьев и септориоза листьев, техническую 
эффективность препаратов и урожайность согласно 
общепринятым методикам [8−10]. Математическую об-
работку данных проводили методом дисперсионного 
анализа [11].

Теплая и сухая весна способствовала хорошему рос-
ту и развитию растений в 2014 г. Средняя месячная тем-
пература мая–августа превышала многолетние показа-
тели, кроме ІІ декады июня (на 0,3 °С меньше нормы). 
Количество осадков превышало средние многолетние 
показатели, во ІІ декаде мая выпало 86,7 мм (при норме 
30,0 мм), а в ІІІ декаде – 38,3 мм (при норме 31,0 мм). 
В І декаде июля в период формирования зерна выпала 
двойная норма осадков – 73,7 мм (норма 32 мм), кото-
рая не имела влияния на его наполненность, посколь-
ку дожди не были продолжительными. В целом период 
созревания-уборки был благоприятным для получения 
большого урожая и его уборки в оптимальные сроки.

Весна 2015 г. была теплой и сухой. Температура 
апреля превышала средние многолетние показатели на 
0,7 °С, а месячное количество осадков составляло 44 % 
от нормы. В ІІІ декаде мая выпало большое количество 
осадков ливневого характера, что на 51,8 % больше нор-
мы. Температурные показатели июня и июля были высо-
кими и превышали средние многолетние на 1,5–2,4 °С, а 
количество осадков было меньше на 50,7 и 14,6 % (ри-
сунок 1).

Результаты исследований и их обсуждение
Развитие мучнистой росы в контроле (фаза молоч-

ной спелости) в 2014 г. было на 5,9 и 6,3 % выше, чем в 
вариантах с применением Планриза и Триходермина со-
ответственно (рисунок 2). Следует отметить, что разви-
тие темно-бурой пятности листьев в контроле составило 
10,0 %, а при использовании препаратов – на 3,5–3,9 % 
меньше. Развитие септориоза листьев в контроле на 
4,5–5,8 % также было бóльшим, чем при применении 
биопрепаратов.

В 2015 г. развитие болезней в контроле в фазе мо-
лочной спелости составило: мучнистой росы – 19,0 %, 
темно-бурой пятнистости листьев – 14,0 %, септориоза 
листьев – 12,0 %, тогда как в варианте с Планризом – со-
ответственно 10,5 %, 9,5 и 8,0 %. Под действием Трихо-
дермина развитие указанных болезней было на 10,0 %, 
6,0 и 5,0 % меньше, чем в контроле (рисунок 2).

Техническая эффективность экологически безопас-
ного препарата Триходермин за годы исследований для 
мучнистой росы составляла 47,4 %, для темно-бурой 
пятнистости листьев – 41,2 %, для септориоза листьев – 
40,2 %. Несколько меньшая эффективность оказалась 
при применении Планриза – соответственно 42,0 %, 33,6 
и 31,7 %.

В контроле урожайность в среднем за 2014–2015 гг. 
составила 4,46 т/га. Следует отметить, что применение 
биопрепаратов способствовало повышению урожай-
ности в среднем на 0,17–0,35 т/га (рисунок 3).

Рисунок 1 – Погодные условия вегетационных периодов пшеницы озимой (2014–2015 гг.)
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Рисунок 2 – Влияние биопрепаратов на развитие болезней пшеницы озимой (2014−2015 гг.)

Рисунок 3 – Влияние биопрепаратов на урожайность пшеницы озимой (2014–2015 гг.)
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Заключение
В полевых условиях изучено использование биологи-

ческих препаратов Планриз БТ, в. с. и Триходермин БТ, п. 
как средства защиты растений пшеницы озимой. 

Техническая эффективность препарата Триходермин 
БТ, п. за годы исследований для мучнистой росы состав-
ляла 47,4 %, для темно-бурой пятнистости листьев – 
41,2 %, для септориоза листьев – 40,2 %, а Планри-
за БТ, в. с. – 42,0 %, 33,6 и 31,7 % соответственно. 

Доказано, что использование этих препаратов способ-
ствует ограничению развития мучнистой росы в сред нем 
за годы исследований на 7,2– 8,2 %, темно-бурой пятни-
стости листьев – на 4,0–5,0 %, септориоза листьев – на 
4,2–5,4 % в сравнении с контролем и повышению урожай-
ности пшеницы озимой на 0,17–0,35 т/га.
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Новые вредные организмы в посевах сахарной свеклы
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(Дата поступления статьи в редакцию 28.05.2018 г.)

Значительное влияние на распространение и вредонос-
ность агрофагов в посевах сахарной свеклы оказывают по-
чвенно-климатические и погодные условия, системы земле-
делия, хозяйственная деятельность человека. Впервые в по-
севах культуры отмечены щавелевая (Аcronicta rumicis L.) и 
лебедовая, или гречишная, совки (Trachea atriplicis L.), в усло-
виях Брестской и Минской областей обнаружены полосатый 
(Chromoderus fasciatus Müll.) и беловатый (Chromoderus declivis 
Ol.) свекловичные долгоносики, не характерные ранее для дан-
ных зон свеклосеяния. На фоне основных болезней листового 
аппарата обращено внимание на бактериоз. Из сорных рас-
тений отмечено увеличение распространенности канатника 
Теофраста (Abutilon theophrasti Medik.) и появление в южных 
районах республики мальвы лесной (Malva sylvestris L.). 

A significant influence on agrophages incidence and harmfulness 
in sugar beet crops render soil- climatic and weather conditions, 
systems of agriculture, economic activity of a man. For the first time 
in sugar beet crops Apatele noctuid moth (Agronicta rumicis L.) 
and orache moth or Fagopurum noctuid moth, noctuids (Trachea 
atrioplicis L.) are marked, under Brest and Minsk region conditions 
Chromoderus fasciatus Müll. and Chromoderus declivis Ol. 
untypical for the given sugar beet planting zones. At the background 
of leaf apparatus main diseases the attention is paid to bacteriosis. 
Among weed plants the increase of Abutilon theophrasti Medik. 
and the appearance in the southern regions of the republic Malva 
sylvestris L. 

Введение
 На рост и развитие растений, видовой состав, рас-

пространенность и вредоносность вредных организмов в 
посевах сельскохозяйственных культур, в т. ч. и сахарной 
свеклы, большое влияние оказывают различные экологи-
ческие и антропогенные факторы.

Человек издавна оказывал влияние на природу, воз-
действуя как на отдельные виды растений и животных, 
так и на сообщества в целом. Но лишь в текущем сто-
летии рост населения и главным образом качественный 
скачок в развитии науки и техники привели к тому, что ан-
тропогенные воздействия по своему значению для био-
сферы вышли на один уровень с естественными факто-
рами планетарного масштаба [1]. 

Вырубка лесов, распашка целины, осушение болот, 
преобразование ландшафтов в крупные города, сель-
скохозяйственные угодья и промышленные комплексы, 
внесение органических и минеральных удобрений и 
многие другие проявления деятельности человека при-
вели к серьезным изменениям в окружающей среде, в 
т. ч. в составе флоры и фауны. Вследствие глобально-
го потепления создаются более благоприятные условия 
для перезимовки многих фитофагов, ранее не имевших 
хозяйственного значения; расширяются ареалы распро-
странения теплолюбивых видов вредных организмов; 
появляются новые виды, не характерные для опреде-
ленных мест обитания, и др.

Место и методика проведения исследований
 Исследования по изучению видового состава, числен-

ности фитофагов и повреждённости ими растений, рас-
пространенности болезней и сорных растений в посевах 
сахарной свеклы проводили на опытном поле института 
и в свеклосеющих хозяйствах республики по общеприня-
тым методикам в различные фазы роста и развития куль-
туры.

Результаты исследований и их обсуждение
 Наиболее распространенными и вредоносными фи-

тофагами сахарной свёклы в Беларуси являются прово-
лочники (сем. Elateridae), очажно – серый свекловичный 
долгоносик (Tanymecus palliatus Fab.), в отдельные годы – 
свекловичная минирующая муха (Pegomya hyoscyami 
Panz.), свекловичная тля (Aphis fabae Scop.), листогры-
зущие совки (сем. Noctuidae), слизни (класс Mollusca). В 
последние годы отмечены виды, ранее не встречавши-

еся в посевах свеклы или не имевшие хозяйственного 
значения. Так, например, в 2016 г. в Брестском районе 
поврежденность свеклы майским хрущом (Melolontha 
melolontha L.) составила 43 %. В 2016 и 2017 г. в услови-
ях Брестской и Минской областей обнаружены полосатый 
(Chromoderus fasciatus Müll.) и беловатый свекловичные 
долгоносики (Chromoderus declivis Ol.), не отмечаемые 
ранее в данных зонах свеклосеяния. В 2016 г. в Брестском 
районе поврежденность кормовой свеклы полосатым све-
кловичным долгоносиком составила 100 % со степенью 
повреждения 38 %. На отдельных полях отмечалось по-
вреждение свекловичным долгоносиком-стеблеедом 
(Lixus subtilis Storm.) – до 20 % растений. 

Для жуков полосатого свекловичного долгоноси-
ка характерно наличие на верхней стороне головотрубки 
разветвленного в виде вилки киля; переднеспинка чер-
ная, грубо морщинистая, почти без чешуек; надкрылья 
у молодых жуков белые, с черными пятнами, у основа-
ния надкрылий и середины – широкие черные перевязи. 
Старые жуки темнее молодых, поскольку белые чешуйки 
стираются. Яйцо молочно-белое, с желтоватым оттенком. 
Личинка светло-серая, безногая, 13–15 мм, голова свет-
ло-коричневая. Куколка белая, 8–11 мм [9, 10]. 

Зимуют неполовозрелые жуки в верхних слоях почвы, 
преимущественно на непахотных задерненных участках. 
Весной при температуре около +15..+17 °С жуки выходят 
на поверхность почвы и активно расселяются в поисках 
кормовых растений. Питаются на всходах свеклы и других 
Маревых. Особенно интенсивно питаются самки в период 
яйцекладки: за сутки один жук съедает 3–5 растений све-
клы в фазе вилочки. Период спаривания и откладки яиц 
начинается в мае и продолжается около месяца. Жуки ле-
тают до июня. Одна самка откладывает 100–180 яиц, по 
1, реже по 2–3 шт., в области корневой шейки. На свекле 
откладка яиц обычно совпадает с фазой появления пер-
вой–второй пары настоящих листьев, иногда – с фазой 
вилочки [10]. 

Личинки после выхода из яиц вгрызаются внутрь ко-
решков, развиваются 40–50 дней и там же окукливаются. 
Жить и перемещаться в почве личинки не могут [9]. По-
врежденные всходы погибают, более взрослые растения 
отстают в росте, поврежденные корнеплоды хуже хранят-
ся, в них снижается содержание сахара [7, 9, 10]. Жуки но-
вого поколения появляются во второй половине августа. 
Они способны выйти из корнеплодов, если их поперечник 
не превышает 5–6 см. Из более крупного корнеплода жуки 
не могут выйти и погибают. Молодые имаго расселяются, 
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продолжая питаться надземными частями Маревых, и по-
степенно уходят на зимовку в почву [9, 10]. Встречается 
на всей территории бывшего Союза, кроме крайнего Се-
вера, в Средней и Южной Европе, Малой Азии [4, 11].

Жук беловатого свекловичного долгоносика в 
густых белых или слегка желтоватых чешуйках, перед-
неспинка в точках, с белым верхом и двумя блестяще-
черными голыми продольными полосками. Надкрылья с 
двумя косыми узкими и тоже голыми полосками на пле-
чах и у вершины, иногда сливающимися в одну. Длина – 
9–11 мм. Яйцо молочно-белое, гладкое, около 1 мм. Ли-
чинка желтовато-белая, дугообразно изогнутая [4, 11].

Зимуют жуки. В зависимости от сроков наступления 
весны появляются в апреле–мае и могут встречаться до 
августа. Яйцекладка продолжается с мая до конца июля. 
Самки перед яйцекладкой подгрызают продольно кор-
невую шейку свеклы, прикрепляют яйцо и заливают его 
быстрозатвердевающей слизью, к которой прилипают ча-
стички почвы в виде небольшой скорлупки, не отпадаю-
щей даже при выдергивании растений из земли. Развитие 
яиц продолжается около 7 дней. Отродившие ся личинки в 
течение декады остаются в камере, повреждая подсемя-
дольное колено, а затем мигрируют в почву [9, 11].

Долгоносик широко распространен: от западных гра-
ниц бывшего Союза до Приморского края; встречается в 
юго-восточной Европе, Монголии, Корее [11].

Жук свекловичного долгоносика-стеблееда дли-
ной 8–11 мм, с удлиненным узким телом, переднеспинка 
в густых точках, промежутки между которыми значитель-
но меньше самих точек, последние местами сливаются. 
Головотрубка в 2 с лишним раза длиннее ее ширины, 
но короче переднеспинки, с тонким, иногда сглаженным 
килем. Яйцо овальное, желтоватое, 0,7–0,9 мм. Личинка 
белая, дугообразно изогнутая, до 12,5 мм, голова рыжева-
тая. Куколка с удлиненным узким телом, двухлопастным 
придатком на конце брюшка и с шипиками на шестом и 
седьмом члениках сзади [4, 11].

Зимуют жуки в трещинах земли, под растительными 
остатками. Появляются в конце апреля – начале мая, пи-
таются сорняками и всходами свеклы. В конце мая – июне 
начинается яйцекладка. Самка откладывает яйца (по од-
ному или несколько) в ямки, выгрызенные ею в черешках 
листьев или стеблях. Место яйцекладки заделывается 
пробочкой. Вышедшие из яиц личинки проделывают ходы 
в стеблях высадок или черешках листьев свеклы. Оку-
кливаются личинки в камерах, у основания стебля. Жуки 
второго поколения появляются в начале августа. Отрож-
дение растянуто и продолжается до половины октября, 
затем жуки уходят на зимовку. Наибольший вред наносит 
в условиях засушливого лета, когда растения свеклы на-

ходятся в стрессовом состоянии и более чувствительны к 
повреждениям. При большом количестве осадков в лет-
ний период вредоносность фитофага значительно снижа-
ется вследствие избыточного содержания сока в череш-
ках, вызывающего гибель личинок.

Свекловичный долгоносик-стеблеед встречается во 
всех районах свеклосеяния, но вредит больше в южных 
и степных. Развивается в Украине в одном поколении, в 
Средней Азии – в трех–четырех [4]. 

По мнению В. Т. Саблука и др. (2016), вследствие 
глобального потепления и общего ухудшения культуры 
земледелия в последние годы на юго-востоке Украины 
сложились условия, благоприятные для массового раз-
множения долгоносика-стеблееда, который, занимая сво-
бодные экологические ниши, трансформируется в опас-
ного вредителя фабричных и семенных посевов сахарной 
свеклы. Авторы также обращают внимание на повышен-
ную численность и вредоносность стеблееда в отдельных 
областях России (в частности, в Белгородской области) 
и заселение фитофагом все новых стаций (Воронежская, 
Липецкая, Курская и др. области). Согласно приведен-
ным ими данным, заселенность вредителем отдельных 
плантаций сахарной свеклы достигала 100 % с повреж-
денностью до 50–70 % черешков листьев с одной–двумя 
и даже пятью личинками практически в каждом из них. 
Значительная часть листового аппарата свеклы была 
просто уничтожена, а потери урожая культуры достигали 
30–45 % [8].

Все это вызывает необходимость мониторинга дан-
ного фитофага на территории Республики Беларусь и 
разработки мероприятий по ограничению его вредонос-
ности.

Нами впервые отмечены щавелевая (Аcronicta 
rumicis L.) и лебедовая, или гречишная, совки (Trachea 
atriplicis L.) из сем. Noctuidae, капустная белянка (Pieris 
brassicae L.) из сем. Pieridae, а также гусеницы из сем. 
Nymphalidae*. Несмотря на то что данные виды не явля-
ются основными, вред от них вместе с другими видами 
может быть весьма ощутимым, особенно в конце вегета-
ции культуры, когда идет интенсивное накопление сахара 
в корнеплодах, а применение инсектицидов невозможно 
по санитарно-гигиеническим требованиям.

Передние крылья щавелевой совки серые с рисун-
ком из двух поперечных линий и двух пятен, с белыми от-
метинами на наружной перевязи (почковидное и круглое 
пятна с черным ободком). Задние крылья бурые, несколь-
ко светлее к основанию. Брюшко у основания с неболь-
шим хохолком, в размахе крылья до 45 мм.

Свекловичный долгоносик-стеблеед (Lixus subtilis Storm.)

 * Виды определены Е. А. Держинским, за что выражаем ему ис-
креннюю благодарность)
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Гусеница черно-бурая с пучками ржаво-желтых воло-
сков и красными пятнами на белой боковой полосе. Голо-
ва черная с желтой чертой посередине, длина до 40 мм. 
Второстепенный вредитель свеклы. Развивается в двух 
поколениях; бабочки первого летают в мае, второго – с 
июля. Яйца откладывают на листья небольшими кучками, 
в связи с чем гусеницы встречаются одиночно и обычно 
заметного вреда не приносят, грубо объедая лишь от-
дельные листья. Гусеницы крайне многоядны и питаются 
на самых разнообразных травянистых растениях, кустар-
никах, деревьях. Окукливаются на растениях в серовато-
коричневых коконах. Зимуют куколки [11, 9].

Вид распространен почти по всей Европе, за исклю-
чением северо-западной и северной Скандинавии и се-
вера России, встречается в Северо-Западной Африке, 
Малой Азии, на Ближнем Востоке, Кипре, Кавказе, на 
севере от Урала и Западной Сибири до Дальнего Вос-
тока. Бабочки обитают в различных биотопах и повсюду 
многочисленны [16].

Передние крылья лебедовой, или гречишной, совки 
зеленовато-бурые со светло-бурыми поперечными лини-
ями, с зеленоватым почковидным пятном и косым желто-
ватым мазком над ним; волнистая линия у внешнего края 
зеленоватая. Задние крылья серо-бурые с более темной 
вершиной, в размахе – 32–52 мм [4].

Гусеница грязно-зеленая или бархатисто-коричневая в 
светлых крапинках, с темной продольной полосой на спи-
не, двумя светлыми желтоватыми пятнами на 11 членике. 
Голова и ноги желтые, длиной – 30–40 мм. Боковая поло-
са широкая, желтая с розоватой каймой. Куколка темно-
коричневая, длиной 16–18 мм [4, 12]. Гусеницы, обычно в 
небольшом количестве, встречаются во второй половине 

лета на свекле, различных гречишных, маревых и других 
травянистых растениях. Два поколения. Лёт первого поко-
ления в июне–начале июля; второго – в июле–сентябре; 
окукливаются без кокона. Зимуют куколки [4, 12, 13].

Ареал охватывает Западную и Восточную Европу, 
Прибалтику, Закавказье, Казахстан, Центральную и Ма-
лую Азию, Китай, Корейский полуостров, Японию. В Рос-
сии распространена в европейской части (средняя и юж-
ная полоса), Сибири, на Дальнем Востоке. Встречается 
на мезофитных лугах, болотах, пахотных землях, в степи, 
балках, парках, садах. На севере ареал этого вида имеет 
устойчивую тенденцию к сокращению. Возможно, это свя-
зано с изменением климата и негативным воздействием 
применяемых пестицидов. Занесена в Красную книгу Ле-
нинградской области как вид, находящийся на грани ис-
чезновения [13].

Помимо природных факторов – климата, поч венного 
покрова, географического места – на условия жизни рас-
тительного мира, в том числе и на сорняки, огромное вли-
яние оказывает производственная деятельность чело-
века. Особенности зональных систем земледелия часто 
определяют преобладание в посевах той или иной био-
логической группы сорняков. С другой стороны, по нали-
чию их биологических групп можно судить о плодородии 
почвы, о характере применения удобрений, о типе и виде 
севооборота, специализации хозяйства [17].

Так, к числу почти повсеместно распространенных 
в посевах сахарной свеклы сорных растений относят-
ся марь белая (Chenopodium album L.), просо куриное 
(Echinochloa crusgalli (L.) Pal.), виды осота, щирица за-
прокинутая (Amaranthus retroflexus L.), горец шерохо-
ватый (Polygonum lapathifolium L.), ромашка непахучая 

Бабочка и гусеница щавелевой совки (Аcronicta rumicis L.)

Бабочка и гусеница лебедовой совки (Trachea atriplicis L.)
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(Matricaria perforate L.) и др.; на достаточно высоком уров-
не сохраняется численность падалицы рапса (Brássica 
nápus L.); периодически в посевах наблюдаются паслен 
черный (Solánum nígrum L.), овес пустой (Avena fatua L.), 
метлица обыкновенная (Apera spica venti (L.) Burv.); в 
2017 г. отмечено увеличение распространенности от-
носительно нового для Беларуси сорняка канатника Те-
офраста (Abutilon theophrasti Medik.), видов щетинника 
(Setária sp.), горца шероховатого, герани рассеченной 
(Geranium dissectum L.), присутствие в посевах падалицы 
подсолнечника масличного (Helianthus annuus L.), а так-
же появление в южных районах мальвы лесной, или про-
свирника лесного (Malva sylvestris L.). 

Если основные виды сорных растений являются до-
статочно известными и распространенными в условиях 
Беларуси, то канатник Теофраста и мальва лесная как 
сорняки в посевах сахарной свеклы являются относитель-
но новыми.

Канатник Теофраста – яровой однолетник. Семядо-
ли длиной 10–15, шириной 8–15 мм, округлые или округ-
ло-яйцевидные, на мелко опушенных черешках. Эпико-
тиль бархатисто-опушенный, гипокотиль сверху бледно-
зеленый, мелко-волосистый. 

Корень стержневой. Стебель прямой, покрыт мягки-
ми волосками, высотой 40–250 см. Листья очередные, 
широкояйцевидные, зубчатые, у основания сердцевид-
ные, на длинных черешках, покрыты мягкими волосками. 
Цветки в пазухах листьев или собраны в кистевидно-ме-
тельчатое соцветие. Лепестки бледно-желтые. Плод – 
мягковолосистая сложная листовка. Семена почковид-
ные или овально-сердцевидные, серовато-бурые или 

черновато-коричневые, длиной и шириной 2,75–3,25, 
толщиной 1,5–1,75 мм. Масса 1000 семян – 8–12 г. Ми-
нимальная температура прорастания семян +2…+4 ˚С, 
оптимальная – +16…+20 °С. Всходы появляются в апре-
ле – мае, цветет в июле – сентябре, плодоносит в конце 
июля – октябре. Максимальная плодовитость – 36 800 
семян, которые прорастают в почве с глубины не более 
10–13 см; свежесозревшие и недозрелые семена обла-
дают всхожестью. 

Растет на полях, в садах и огородах, у дорог. Рас-
пространение: средние и южные районы европейской 
части бывшего Союза, Кавказ, Средняя Азия [14]. Нами 
в 2016 г. сорняк был обнаружен только в Ивацевичском 
районе Брестской области и Гродненском районе Грод-
ненской области (на 1,1 % обследованной площади), а в 
2017 г. – только в Брестской области (на 2,1 % обследо-
ванной площади). 

Мальва лесная – двулетнее травянистое растение 
высотой 30–120 см. Корень стержневой. Стебель прямой, 
в основном ветвистый, обычно покрыт рассеянными во-
лосками. Листья на длинных черешках, по краям город-
чато-зубчатые, с округлыми пяти-семилопастными пла-
стинками. Прилистники ланцетовидные, бледно-зеленые, 
по краям длинно-реснитчатые. Цветки (обычно несколь-
ко, иногда один) находятся в пазухах листьев. Подчашие 
состоит из продолговато-овальных листочков, по краям 
реснитчатых. Чашечка почти до середины разделена на 
треугольные доли, вблизи плодов несколько разрастает-
ся. Венчик розового цвета, в 3–4 раза больше чашечки, 
лепестки длиной до 2,5 см, обратнояйцевидные, глубоко-
выемчатые. Цветет в июле–сентябре, плодоносит в конце 

Канатник Теофраста (Abutilon theophrasti Medik.)

Просвирник лесной (Malva sylvestris L.).
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июля – октябре. Плод сухой, распадается на почковидные 
семянки. 

Растение произрастает в лесах и светлых парках, ино-
гда как сорняк. Ареал вида включает в себя южную поло-
вину европейской части России, Крым, Кавказ, Среднюю 
Азию, Западную Европу, Северную Африку, Малую Азию, 
Северо-Западную Индию [5]. В 2017 г. мальва лесная в 
посевах сахарной свеклы была обнаружена в Брестском 
и Пружанском районах Брестской области с численно-
стью 1–2 шт. м2. 

На фоне основных болезней листового аппарата 
свеклы (церкоспороз, фомоз, мучнистая роса) необхо-
димо обратить внимание на бактериоз, который обыч-
но развивается во влажных условиях. В 2017 г. распро-
страненность болезни, в среднем по республике, со-
ставила 1,5 % при развитии 0,9 %, наиболее высокие 
показатели распространенности (2,6 %) и развития бо-
лезни (1,6 %) отмечены в Гродненской области. Эта бо-
лезнь вызывается бактериями Bacillus mycoides Flugge, 
В. mesentericus vulgates Flugge, В. buthyricus betae 
Kotshura [6; 9, 11] и Pseudomonas syringae van Hal. [2, 11].

Бактериальная пятнистость свеклы проявляется, пре-
имущественно, на растениях свеклы, начиная с фазы 2–3 
пар настоящих листьев, реже на молодых листьях вы-
садок. Иногда бактериальная пятнистость развивается 
и на взрослых растениях, но в этих случаях она менее 
вредоносна. Наиболее характерным признаком этого за-
болевания является образование некротических непра-
вильно-округлых пятен, окружённых маслянистой тём-
но-бурой широкой каймой. При просмотре на свет пятна 
прозрачные, как бы маслянистые. В местах поражений 
ткань подсы хает и выпадает, вследствие чего эту болезнь 
иногда называют «дырчатой» пятнистостью [2, 6, 9, 11].

Бактерии рода Bacillus относятся к грамположитель-
ным спороносным, а рода Pseudomonas – к грамотрица-
тельным бесспоровым палочкам. Имеют широкий круг 
растений-хозяев [2, 11]. Инкубационный период бактери-
альной пятнистости свеклы при температуре +10…+14 °С 
длится около 10 дней. Патогены могут сохраняться на по-
ражённых остатках растений, в почве и в семе нах [2, 6, 
9, 11]. 

Заключение
 Почвенно-климатические и погодные условия, систе-

мы земледелия, производственная деятельность челове-
ка в значительной степени определяют видовой состав, 
распространенность и вредоносность вредных организ-
мов в посевах сахарной свеклы. Впервые в посевах куль-
туры отмечены щавелевая (Аcronicta rumicis L.) и лебедо-
вая, или гречишная, (Trachea atriplicis L.) совки, в услови-

ях Брестской и Минской областей обнаружены полосатый 
(Chromoderus fasciatus Müll.) и беловатый (Chromoderus 
declivis Ol.) свекловичные долгоносики, не характерные 
ранее для данных зон свеклосеяния. На фоне основных 
болезней листового аппарата обращено внимание на бак-
териоз. Из сорных растений отмечено увеличение распро-
страненности канатника Теофраста (Abutilon theophrasti 
Medik.) и появление в южных районах республики мальвы 
лесной (Malva sylvestris L.). 
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Влияние уровней кислотности почвы на поступление 
минеральных элементов в растения льна-долгунца
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(Дата поступления статьи в редакцию 13.02.2018 г.)

Представлены результаты исследований по влиянию 
уровней кислотности почвы на поступление в растения льна-
долгунца макро- и микроэлементов. С увеличением в почве 
рНКСl с 5,2 до 6,6 повышается поступление в растения льна 
кальция и магния и снижается поступление цинка, меди, мар-
ганца, азота, фосфора, калия. Нарушение питания растений 
вызывает снижение накопления в стеблях общего волокна с 
34,6 до 22,2, длинного волокна – с 18,5 до 10,3 %. 

The results of studies on the effect of soil acidity levels for 
admission to plant flax macro and micronutrients. With an 
increase in the soil rNKSl  from 5,2 to 6,6 increased intake of flax 
plants calcium and magnesium and zinc intake is reduced, copper, 
manganese, nitrogen, phosphorus and potassium. Violation of plant 
nutrition causes a decrease in the accumulation of the total fiber 
stems from 34,6 to 22,2, long fiber from 18,5 to 10,3 %.

Введение
По многочисленным исследованиям лен-долгунец 

отнесен в группу культур кальциефобов, отрицательно 
реагирующих на высокое насыщение почвенного погло-
щающего комплекса карбонатами. Это биологическое 
свойство льна-долгунца особенно сильно проявляется 
при известковании почв. В работе О. Ю. Сорокиной [1] 
установлено, что при повышении рНКСl с 4,4 до 7,3 посту-
пление микроэлементов в растения снижается в 2 раза, 
несмотря на их одинаковое содержание в почве. Из ми-
кроэлементов в наибольшем дефиците оказывается цинк 
[2]. Углекислый кальций переводит цинк, бор и другие 
микроэлементы в труднорастворимые соединения, что 
вызывает несбалансированное питание и глубокие изме-
нения обмена веществ у льна, ведущие к почти полной 
задержке роста [3]. Высокое насыщение поглощающего 
комплекса почвы карбонатами вызывает физиологиче-
ское заболевание, получившее название кальциевый или 
карбонатный хлороз [1–4].

Целью наших исследований было изучение влияния 
разных уровней кислотности почвы на поступление в рас-
тения льна микро- и макроэлементов.

Методика исследований
Полевой опыт проводили в 2016 г. на опытном поле 

РУП «Институт льна» (Оршанский район Витебской об-
ласти). Почва опытного участка дерново-подзолистая, 
развивающаяся на среднем лёссовидном суглинке, под-
стилаемом с глубины 1 м моренным суглинком. В пахот-
ном слое почвы содержание гумуса – 1,80–1,87 %, под-
вижных фосфатов – 155–160 и калия – 130–140 мг/кг 
почвы. Исследования проводили на участках с уровнем 
кислотности почвы рНКСl от 5,2 до 6,6. Полевой опыт 
проводили согласно общепринятой методике проведе-
ния полевых опытов [5]. Повторность опыта 4-хкратная. 
Площадь общей делянки – 28, учетной – 15 м2. Исполь-
зовали семена сорта льна-долгунца Грант, норма высева 
семян – 22,0 млн шт. на гектар. Семена льна-долгунца ин-
крустировали составом, включающим протравитель Ви-

тавакс 200 ФФ, 34% в.с.к. (2,0 л/т), инсектицид Табу, ВСК 
(1,0 л/т), микроэлементы цинк (120 г/т), бор (100 г/т д. в.), 
регулятор роста Экосил (0,1 л/т). Минеральные удобре-
ния внесены в дозе N20Р60К90.

Защиту от сорной растительности проводили баковой 
смесью гербицидов Агритокс, 0,7 + Секатор турбо, 0,05 + 
через 7 дней Миура, 1,0 л/га, против болезней льна при-
меняли фунгицид Феразим, 1,0 л/га в фазах «ёлочка» и 
бутонизация. Теребление посева проводили льнотере-
билкой с последующей вязкой стеблей в снопы и ручным 
обмолотом. 

Анализ растений проведен по ГОСТам: определение 
азота, фосфора, калия, цинка, меди и марганца – после 
сжигания в серной кислоте, определение кальция, маг-
ния – после сухого озоления в муфельной печи. Содер-
жание в почве и растениях кальция, магния, марганца, 
цинка и меди определяли на атомно-абсорбционном пла-
менном фотометре NOVA-300.

Вегетационный период 2016 г. был слабо засушли-
вым. Во второй и третьей декадах мая выпало 179–233 % 
осадков от многолетней нормы, в июне – около 28 %. 
Формирование урожая льна проходило при достаточном 
увлажнении почвы, температура воздуха превышала 
среднюю многолетнюю на 1–3 ºС. Вылежка тресты про-
ходила при недостатке осадков (41–56 % от нормы) и при 
повышенной температуре воздуха на 0,5–3,7 ºС от много-
летних значений.

Результаты исследований и их обсуждение
Анализ почвенных образцов показал, что содержа-

ние фосфора, калия, бора, цинка было примерно оди-
наковое в интервале уровней рНКСl с 5,2 до 6,6. С увели-
чением рН с 5,2 до 6,6 содержание обменного кальция 
повышалось с 622 до 780 и обменного магния – с 142 
до 188 мг/кг почвы (таблица 1). Содержание подвижного 
марганца снижалось с 9,9 при рН 5,2 до 2,0 мг/кг почвы 
при рН 6,6. 

Анализ растений льна-долгунца свидетельствует, что 
насыщение почвы кальцием и магнием способствует по-

Таблица 1 – Содержание элементов питания в почве в зависимости от уровня кислотности почвенного раствора

Уровень кислотности 
почвы, рНКСl

Содержание элементов в почве, мг/кг почвы

P2O5 K2O Zn В Cu Ca Mg Mn

5,2 160 140 3,5 0,70 1,75 622 142 9,9

5,9 155 135 3,5 0,70 1,75 633 167 8,5

6,2 160 135 4,5 0,82 1,90 744 169 4,3

6,6 160 130 4,3 0,80 1,75 780 188 2,0
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ступлению в растения этих элементов и оказывает отри-
цательное влияние на усвоение растениями цинка, меди 
и марганца. Так, в фазе «ёлочка» с увеличением уровня 
рН с 5,2 до 6,6 в растениях содержание кальция увеличи-
валось с 4,76 до 5,20 и магния – с 2,27 до 2,80 г/кг сухого 
вещества (таблица 2). При этом содержание цинка снижа-
лось с 65,9 до 52,0 мг, меди – с 7,95 до 7,60 мг и марган-
ца – с 75,4 до 55,8 мг/кг сухого вещества.

В фазе бутонизации с увеличением рН с 5,2 до 6,6 
наблюдалось увеличение содержание кальция с 5,47 до 
6,67, магния – с 2,68 до 3,01 г/кг и снижение содержания 
цинка с 68,60 до 56,15, меди – с 11,58 до 7,84, марган-
ца – с 73,5 до 47,2 мг/кг сухого вещества. В фазе цветения 
наблюдалась аналогичная закономерность. Различие в 
содержании элементов по фазам развития растений свя-
зано с ростовыми процессами.

Увеличение насыщенности почвы кальцием свыше 
620 мг/кг и магнием свыше 140 мг/кг почвы оказывало 
отрицательное влияние на содержание в растениях азо-
та, фосфора и калия, и как следствие этого – на рост и 
развитие льна. В фазе «ёлочка» в варианте с рН 5,2 со-
держание в растениях азота составляло 2,15 % в сухом 
веществе, в варианте с рН 5,9 содержание снижалось до 
1,85 % и в варианте с рН 6,6 (кальций – 780 и магний – 
188 мг/кг почвы) снижалось до 1,40 % (таблица 3). С уве-
личением насыщенности почвы кальцием с 622 до 780 
и магнием – с 142 до 188 мг/кг почвы в сухом веществе 
растений в фазе «ёлочка» содержание Р2О5 снижалось с 
1,16 до 0,92 и К2О – с 1,81 до 1,44 %. В фазах бутонизации 
и цветения наблюдалось снижение содержания в расте-
ниях азота с 1,03–0,91 до 0,71–0,52 %, фосфора – с 1,06–
0,82 до 0,88–0,66 % и калия – с 1,22–1,08 до 1,08–0,85 %.

Высокая насыщенность почвы кальцием и магнием 
препятствовала поступлению в растения цинка, меди и 
других микроэлементов, в результате чего замедлялась 
работа ферментов в клетках растений, и как следствие – 
накопление в растениях основных элементов питания – 
азота, фосфора и калия.

В итоге замедлялся рост растений (рисунок). По со-
стоянию на 27 июня в варианте с рН 5,2 растения льна 
имели длину стебля 83–85 см и находились в фазе бу-
тонизации. В варианте с рН 5,9, где насыщение почвы 

Таблица 2 – Влияние кислотности почвы на содержание элементов в растениях льна-долгунца 

Содержание элементов  
в сухом веществе

Кислотность почвы, рНКСl

5,2 5,9 6,2 6,6
Фаза «ёлочка»

Кальций, г/кг 4,76 4,84 4,93 5,20
Магний, г/кг 2,27 2,70 2,71 2,80
Цинк, мг/кг 65,90 59,70 52,11 52,00
Медь, мг/кг 7,95 6,91 7,60 7,60
Марганец, мг/кг 75,4 62,6 57,3 55,8

Фаза бутонизации
Кальций, г/кг 5,47 6,37 6,55 6,67
Магний, г/кг 2,68 2,76 2,91 3,01
Цинк, мг/кг 68,60 67,15 61,90 56,15
Медь, мг/кг 11,58 11,10 9,68 7,84
Марганец, мг/кг 73,5 60,6 51,3 47,2

Фаза цветения
Кальций, г/кг 2,47 2,88 3,13 3,16
Магний, г/кг 1,78 1,88 2,04 2,21
Цинк, мг/кг 58,55 49,40 46,00 44,00
Медь, мг/кг 7,76 7,66 7,07 6,59
Марганец, мг/кг 47,4 39,7 38,2 37,3

Развитие льна-долгунца на почвах с различным уровнем 
кислотности (дата учета – 27.06.2016 г.)

Примечание – рНКСl: 1 – 5,2; 2 – 5,9; 3 – 6,2; 4 – 6,6. 

кальцием повышалось с 622 до 633 мг/кг и магнием с 
142 до 167 мг/кг, длина растений льна была меньше на 
20–23 см. В варианте с рН 6,2 (содержание кальция – 744 
и магния – 169 мг/кг) длина растений льна была меньше 
на 37–42 см. 

На почве с рН 6,6 (содержание кальция – 780 и маг-
ния – 188 мг/кг) растения льна-долгунца были сильно 
подавлены кальциевым хлорозом, длина растений не 
превышала 25 см против 83–85 см в варианте с рН 5,2. 
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Высокое насыщение почвы кальцием и магнием препят-
ствовало поступлению в растения микро- и макроэлемен-
тов на протяжении всего периода вегетации льна. Это 
отрицательно отразилось на формировании в стеблях во-
локна. В варианте с рН 5,2 содержание в тресте общего 
волокна достигало 34,6 %, в том числе длинного – 27,5 % 
(таблица 4). 

В этом варианте урожай общего волокна достигал 
23,3, в том числе длинного – 18,5 ц/га, урожай семян – 
8,2 ц/га. Относительно небольшое увеличении рН до 5,9 
снижало содержание общего волокна в тресте на 3,9 % и 
длинного волокна – на 5,1 %. В результате урожайность 
снижалась на 4,0 ц/га общего волокна и на 4,4 ц/га – 
длинного волокна. На почве с рН 6,2–6,6 по сравнению с 
рН 5,2 содержание в тресте общего волокна снижалось 
на 7,7–12,4 % и длинного волокна – на 11,7–17,2 % абсо-
лютных. Соответственно снижалась урожайность общего 
волокна на 10,0–15,4 ц/га, длинного волокна – на 10,7–
14,9 и семян – на 2,6–4,6 ц/га. 

Заключение
С увеличением в почве уровня рНКСl с 5,2 до 6,6 по-

вышается содержание обменного кальция с 622 до 780, 
магния – с 142 до 188 и снижается содержание обменного 
марганца с 9,9 до 2,0 мг/кг почвы. Высокое насыщение 
почвы кальцием и магнием вызывает высокое поглоще-

Таблица 3 – Влияние кислотности почвы на химический состав растений льна-долгунца

Уровень кислотности 
почвы, рНКСl

Содержание в сухом веществе, %

«ёлочка» бутонизация цветение

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

5,2 2,15 1,16 1,81 1,03 1,06 1,22 0,91 0,82 1,08

5,9 1,85 1,13 1,71 0,90 0,97 1,17 0,68 0,77 0,98

6,2 1,44 1,08 1,63 0,77 0,90 1,17 0,60 0,76 0,85

6,6 1,40 0,92 1,44 0,71 0,88 1,08 0,52 0,66 0,85

Таблица 4 – Влияние кислотности почвы на содержание волокна в тресте и урожай волокна льна-долгунца

Уровень кислотности  
почвы, рНКСl

Содержание волокна в тресте, %
Урожайность, ц/га

волокна
 семян

общее длинное общее длинное

5,2 34,6 27,5 23,3 18,5 8,2

5,9 30,7 22,4 19,3 14,1 7,1

6,2 26,9 15,8 13,3 7,8 5,6

6,6 22,2 10,3 7,9 3,6 3,6

НСР05 1,6 0,9 0,4

ние растениями льна-долгунца этих элементов, что пре-
пятствует поступлению в растения микроэлементов цин-
ка, меди, марганца и накоплению макроэлементов азота, 
фосфора и калия. Высокое насыщение почвы карбоната-
ми замедляет рост и развитие растений льна-долгунца. С 
увеличением уровня рНКСl с 5,2 до 5,9–6,6 снижается на-
копление в тресте общего волокна с 34,6 до 30,7–22,2 % 
и длинного волокна – с 27,5 до 22,4–10,3 %. Это вызывает 
снижение урожая общего волокна с 23,3 до 19,3–7,9 ц/га 
и в том числе длинного волокна – с 18,5 до 14,1–3,6 ц/га. 
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В статье изложены результаты исследований по изучению 
влияния агротехнических приемов на урожайность и посевные 
качества семян позднеспелого гибрида капусты белокочанной. 

The article describes the results of researches on studying of 
influence of agrotechnical methods on productivity and sowing 
quality of cabbage hybrid seeds. 
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Введение
В комплексе мероприятий, направленных на повы-

шение урожайности овощных культур, особое место при-
надлежит семеноводству, от уровня развития которого 
зависит валовое производство овощей и их качество. По 
оценке специалистов, хорошо налаженное семеновод-
ство обеспечивает повышение урожайности овощных 
культур на 19–27 % [1, 3]. 

Известно, что дефицит собственного семенного ма-
териала, низкое его качество и узкий ассортимент в зна-
чительной степени ограничивают перспективы развития 
овощеводства [8]. Поставка семян из-за пределов Бела-
руси в условиях ослабления или полного разрыва произ-
водственно-экономических связей становится все более 
экономически невыгодной. К тому же завозимые семена 
не всегда имеют необходимые сортовые и посевные ха-
рактеристики, что приводит к снижению урожайности ово-
щей при ухудшении качества продукции. Приобретение 
семян в других странах ограничивается также валютными 
ресурсами. Ориентирование только на импортные семе-
на ставит общество в зависимость от различных полити-
ческих и экономических ситуаций в международных отно-
шениях, что в результате может не обеспечить гаранти-
рованного ежегодного снабжения населения республики 
овощной продукцией. В целом устойчивое наличие семян 
в стране и их страховых фондов является вопросом наци-
ональной безопасности любого государства, в том числе 
и Беларуси. 

Государственным реестром сортов Республики Бела-
русь в 2017 г. было предложено 147 сортов и гибридов 
капусты белокочанной, причем доля гибридов составила 
89,1 %. В Институте овощеводства создано и введено в 
«Госреестр…» 9 сортов и 7 гибридов капусты по всем 
группам спелости. Отечественные гибриды созданы со-
вместно с Селекционной станцией им. Н. Н. Тимофеева 
(г. Москва) и ГНУ «Институт генетики и цитологии НАН Бе-
ларуси» на основе оригинальных линий по генетической 
схеме, предложенной профессором А. В. Крючковым, и 
использованием ДНК-технологий. Результаты испытаний 
отечественных гибридов капусты белокочанной в странах 
ЕС (Германия, Польша) в 2010–2013 гг. показали, что по 
основным хозяйственно ценным характеристикам они не 
уступают иностранным гибридам, а по отдельным показа-
телям превосходят их, полностью отвечают требованиям 
потребительского рынка и являются вполне конкуренто-
способными.

Одним из главных сдерживающих факторов по вне-
дрению новых перспективных сортов и гибридов овощ-
ных культур отечественной селекции является отсутствие 
в республике семеноводческих хозяйств. Также требуется 
совершенствование технологий гибридного семеновод-
ства, позволяющих устойчиво производить семена в ши-
роком ассортименте [7]. Выращивание гибридных семян 
капусты белокочанной по новой технологии с использова-
нием розеточных растений – один из возможных путей в 
обеспечении республики качественными семенами [5, 9].

Методика и условия проведения исследований
Исследования проводили в 2016–2017 гг. на опытном 

поле и в зимней остекленной теплице РУП «Институт ово-
щеводства» в Минском районе. Посев семян родитель-
ских линий позднеспелого гибрида капусты белокочанной 
F1 Белизар проводили в кассеты с объемом ячейки 65 см3 
в три срока (первый – третья декада июня, второй и тре-
тий сроки – первая и вторая декада июля). Выращенную 
рассаду в возрасте 30–35 дней высаживали в поле для 
получения розеточных растений. Выкопку и закладку их 
на хранение проводили во второй–третьей декадах октя-
бря. После прохождения яровизации и предпосадочной 
подготовки маточники высаживали в зимнюю остеклен-
ную теплицу в сентябре 2016 г., в открытый грунт – в тре-
тьей декаде апреля 2017 г.

При выращивании в открытом грунте из минеральных 
удобрений применяли карбамид (46 % N), аммонизиро-
ванный суперфосфат (8 % N, 33 % Р2О5) и хлористый 
калий (60 % К2О) в дозах: под маточники-штеклинги – 
N120Р70К110 кг/га д. в. и семенники – N170Р90К130 кг/га д. в. 
Для приготовления питательных растворов при выращи-
вании семенников в теплице использовали специальные 
водорастворимые удобрения для гидропоники. Сразу по-
сле высадки рассады и маточников-штеклингов устанав-
ливали систему капельного полива.

Агрометеорологические условия вегетационных пе-
риодов 2016 и 2017 г. были в основном благоприятными 
для роста и развития розеточных растений и семенников 
капусты. 

Результаты исследований и их обсуждение
В вопросе повышения урожая семян и их качества 

существенную роль играют те агротехнические приемы, 
которыми располагает практика семеноводства овощных 
культур. Одним из важнейших условий получения семян 
из розеточных растений являются сроки сева семян. На-
шими исследованиями установлено, что они оказывают 
значительное влияние на рост и развитие рассады роди-
тельских линий капусты (таблица 1).

Так, при первом сроке выращивания рассады биоме-
трические показатели ее были более высокими и соста-
вили: сырая масса растения – 4,7–4,8 г, высота – 16,7–
16,8 см, диаметр стебля – 4,2–4,5 мм и площадь листовой 
поверхности – 269–293 см2. При более поздних сроках 
сева морфометрические показатели рассады и прижива-
емость ее после высадки в поле снижались. 

Изучение соотношения сырой массы надземной части 
растений и корней показало, что при более ранних сроках 
сева оно составило 3,7–3,6 : 1 и при позднем сроке сни-
жалось до 3,3–2,7 : 1. Это свидетельствует о том, что для 
нарастания надземной части растений и корней рассады 
более благоприятные условия складывались при первом 
и втором сроках выращивания.

По мнению ряда исследователей, формообразователь-
ный процесс растений, его темп и направление зависят не 
только от внутренних факторов, но и от внешних. Рост и 

Таблица 1 – Влияние сроков сева на качественные показатели рассады родительских линий  
позднеспелой капусты белокочанной (гибрид F1 Белизар, 2016 г.)

Линия Срок
сева*

Сырая масса, г Высота  
растения, 

см

Диаметр 
стебля,  

мм

Листья
Приживаемость, %надземной 

части корней количество, 
шт.

масса,  
г

площадь, 
см2

Upt
I 4,8 1,3 16,8 4,5 5,0 4,6 293 97,5
II 4,0 1,2 15,0 4,0 4,5 3,8 204 98,1
III 2,7 1,0 13,5 2,5 4,0 2,5 127 91,4

Tr
I 4,7 1,3 16,7 4,2 4,8 4,4 269 95,7
II 4,0 1,3 15,8 3,3 5,0 2,9 161 98,0
III 3,0 1,1 13,8 2,0 4,0 2,2 126 92,6

Примечание – *Сроки высадки рассады в поле: 1-ый – 09.08, 2-ой – 17.08, 3-ий – 29.08.
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развитие растений непрерывно связан с факторами внеш-
ней среды [6, 10]. При этом важнейшими метеорологиче-
скими показателями являются увлажненность территории 
и сумма активных (> 10 °C) температур воздуха, которые 
во многом определяют условия жизни растений. 

В результате анализа агрометеорологических условий 
сезона 2016 г. установлено, что за период высадка расса-
ды – уборка маточников наибольшее количество выпав-
ших осадков и сумм активных температур воздуха > 10 °С 
(121 мм и 804 °С) были при первом сроке выращивания, 
снижаясь соответственно до 105 мм и 666 °С во второй 
и до 87 мм и 442 °С – в третий срок. Такое воздействие 
агрометеорологических факторов оказало определенное 
влияние на рост и развитие розеточных растений (табли-
ца 2).

По мнению Д. В. Пацурия [4], особенности форми-
рования семенного куста, количество и качество семян 
у капусты белокочанной наряду с другими факторами в 
значительной степени зависят от возраста маточного рас-
тения в период перехода к генеративной фазе развития 
при пониженных температурах. Для перехода от вегета-
тивного состояния в репродуктивное капустному расте-
нию необходимо воздействие пониженных положитель-
ных температур в течение определенного периода, про-
должительность которого определяется не только биоло-
гическими особенностями линий и условиями среды, но 
и возрастом растения. Кроме того, растения различного 
возраста, проходя одинаковый период воздействия пони-
женных температур, различаются по степени яровизации, 
что позволяет им лучше расти, стеблевать, интенсивнее 
цвести и повысить семенную продуктивность [2].

Стеблевание и бутонизация семенников родительских 
линий гибрида F1 Белизар проходили более быстрыми 
темпами в культивационных сооружениях. Так, растения 
отцовской линии в остекленной теплице зацветали на 2–3 
дня позже растений женской линии. В то же время в от-
крытом грунте зацветание растений родительских линий 
происходило синхронно.

Анализ полученных данных показал, что на побегоо-
бразование влияет не только генотип растения, но также 
сроки сева и способы его выращивания. Семенные рас-
тения родительских линий, выращенные из маточников 
второго срока сева, формировали больше всего побегов 
первого и второго порядка (таблица 3).

Выращивание семенников в остекленной теплице по-
казало, что они формировали меньшее количество по-
бегов, а соответственно и количество цветков. Так, при 
сроке сева 29 июня семенные растения родительских 
линий, выращенные в зимней теплице, образовывали на 
4,0–5,4 шт. меньше побегов первого порядка и на 1448 шт. 
меньше цветков линии Upt и 1719 шт. – линии Tr по срав-
нению с семенниками, выращенными в открытом грунте. 
Побегообразование и образование цветков у семенников 
других сроков сева проходило схожим образом.

Определенный интерес вызывает также изучение вли-
яния условий выращивания на структуру формирования 
вегетативных и репродуктивных органов семенников ка-
пусты (таблица 4).

Семенники из открытого грунта имели более разви-
тую корневую систему (126–166 г) и общую сырую массу 
растения (717–784 г) по сравнению с семенниками из за-
щищенного грунта, составивших соответственно 60–80 г 
и 540–692 г. Длина стручков к моменту обмолота при двух 
способах выращивания была больше у растений отцов-
ской линии Upt и гибридной комбинации Upt х Tr, состав-
ляющая 8,1 и 8,2 см против 7,3–7,5 см у других растений. 
Наибольшее количество семян в стручке (23,1 шт.) было 
у семенников гибридной комбинации Upt х Tr. 

Установлено, что сроки сева при выращивании маточни-
ков-штеклингов оказывали существенное влияние на био-
продукционные показатели семенных растений (таблица 5). 

В зимней остекленной теплице при выращивании 
семенников капусты родительских линий в контейнерах 
объемом 5 л урожайность семян составила соответствен-
но 12,40 и 22,82 г/растение, масса 1000 семян – 4,33 и 
4,72 г. При выращивании семян по гидропонной техноло-

Таблица 2 – Морфометрические показатели и накопление сырой массы маточников-штеклингов  
капусты белокочанной перед уборкой, 24.10.2016 г.

Срок
сева

Высота  
растения, 

см
Диаметр 
стебля,  

мм

Диаметр  
розетки  
листьев,  

см

Кол-во
листьев, 

шт.

Площадь 
листьев, 

см2

Воздушно-сырая масса растения, г

общая
в том числе

листьев стеблей корней
Линия Upt

I 49 20 59 13 9165 808 683 86 39
II 39 18 48 10 6180 313 256 38 19
III 24 13 40 9 1566 104 83 10 11

Линия Tr
I 46 25 59 16 9872 1018 814 144 60
II 40 23 57 14 7070 671 544 74 53
III 28 15 34 11 2354 137 106 15 16

Таблица 3 – Влияние сроков сева на количество побегов и цветков семенных растений  
позднеспелых родительских линий гибрида F1 Белизар (2017 г.)

Линия

Сроки сева
29.06.2016 г. 08.07.2016 г. 19.07.2016 г. 

число побегов, шт. кол-во 
цветков, 

шт.

число побегов, шт. кол-во 
цветков, 

шт.

число побегов, шт. кол-во 
цветков, 

шт.
1-го  

порядка
2-го  

порядка
1-го  

порядка
2-го  

порядка
1-го  

порядка
2-го  

порядка
Защищенный грунт (контейнерная культура)

Upt 14,5 2,4 1317 19,8 3,4 2114 7,9 1,6 1810
Tr 15,6 3,3 1910 21,5 3,5 2313 16,0 3,2 1326

Открытый грунт
Upt х Tr 18,5 1,6 2765 21,3 3,0 3127 18,7 1,5 2120
Tr х Upt 21,0 3,4 3629 23,2 4,1 3811 22,4 2,0 2261
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гии на лотках с минеральной ватой получена урожайность 
отцовской линии – 19,02 г/растение, материнской линии – 
10,94 г/растение при массе 1000 семян соответственно 
5,10 и 5,63 г.

Наибольшая урожайность семян (6,06–6,84 ц/га) при 
выращивании в открытом грунте в 2017 г. получена при 
первом и втором сроках сева. Высадка рассады в третий 
срок 29.08.1916 г. для получения впоследствии маточ-
ников-штеклингов снижала урожайность семян на 2,32–
1,54 ц/га (51,3–34,1 %).

Выращивание семян в открытом грунте из розеточных 
растений 3-го срока сева по сравнению с другими срока-
ми приводило к увеличению в урожае доли семян мелкой 
фракции размером 1,2–1,5 мм до 13,1 % и снижению мас-
сы 1000 семян до 5,32 г (4–8 %). Энергия прорастания 
(94–99 %) и всхожесть семян (98–100 %), независимо от 
сроков и способов возделывания, были высокими.

Заключение
При летних посевах (III декада июня – I–II декады 

июля) позднеспелых гибридов капусты к концу вегета-
ционного периода формируются различные морфологи-
ческие типы растений со стеблями диаметром 13–15 мм 
и развитой розеткой (9–16 листьев). Они способны вос-
принимать яровизирующее воздействие пониженных по-
ложительных температур и переходить от вегетативного 
к репродуктивному развитию, минуя фазу кочана, то есть 
по однолетнему циклу. 

Наиболее благоприятные условия прохождения ста-
дии яровизации розеточных растений родительских линий 
капусты белокочанной (91,1–97,1 %) складывались при 
первом (возраст 115 дней) и втором (возраст 105 дней) 
сроках сева. Урожайность семян по сравнению с третьим 
сроком сева (урожайность – 4,52 ц/га и возраст 95 дней) 
повышалась на 1,54–2,32 ц/га (34,0–51,3 %).

Выращивание репродукционных семян в зимней осте-
кленной теплице в контейнерной культуре на торфогрун-
те позволило, в среднем, получить урожайность 3,52 ц/га, 
на гидропонике – 2,75 ц/га.

Энергия прорастания и всхожесть семян, полученных 
из розеточных растений, независимо от сроков сева и 
способов возделывания, были высокими и колебались в 
пределах 94–99,5 и 98–100 % соответственно.
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Таблица 4 – Влияние способов выращивания на структуру урожая родительских линий  
капусты белокочанной (гибрид F1 Белизар)

Линия
Сырая масса растения, г Кол-во 

стручков, 
шт.

Размеры стручка, см Семян в 
стручке, 

шт.
Урожайность,  

ц/гастебель листья корни семена всего длина ширина

Открытый грунт (учет 18.08.2017 г.)

Upt хTr 172 361 126 58 717 875 8,2 4,8 23,1 5,04

Tr х pt 148 434 166 36 784 637 7,5 5,3 15,7 5,81

Защищенный грунт (контейнерная культура, учет 08.08.2017 г.)

Upt 118 350 60 12 540 603 8,1 5,2 18,2 2,48

Tr 176 413 80 23 692 859 7,3 5,3 18,3 4,56

Таблица 5 – Урожайность, фракционный состав и посевные качества гибридных семян капусты белокочанной (2017 г.)

Сроки  
высадки 
рассады

Урожайность Фракционный состав семян, % Посевные качества семян

г/растение ц/га 1,2–1,5  
мм

1,5–2  
мм > 2 мм масса 

1000 шт., г
энергия 

прорастания, %
всхожесть,  

%
Открытый грунт

09.08.16 34,20 6,84 5,5 69,8 24,7 5,51 95 99
17.08.16 30,32 6,06 3,9 72,4 23,7 5,74 98 100
29.08.16 22,64 4,52 13,1 56,3 30,6 5,32 94 98

Защищённый грунт (контейнерная культура)
Upt 12,40 2,48 3,6 85 11,4 4,33 96 97
Tr 22,82 4,56 1,6 85,2 13,2 4,72 98 99

Среднее 17,61 3,52 2,6 85,1 12,3 4,53 97 98
Защищённый грунт (гидропонная культура)

Tr 10,94 1,69 4,2 82 13,8 5,63 98 99
Upt 19,02 3,80 3,4 86,4 10,2 5,10 99 100

Среднее 14,98 2,75 3,8 84,3 12,0 5,37 99 100


