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НА ТЕМУ ДНЯ

Введение

В сельскохозяйственных предприятиях Беларуси 
большое внимание уделяется возделыванию кукурузы, 
площадь которой в 2022 г. составила 1236,1 тыс. га, т. е. 
23,3 % посевных площадей сельскохозяйственных куль-
тур, возделываемых в республике. Из указанной выше 
посевной площади возделывалось на силос 1004,0, на 
зерно – 232,1 тыс. га.

Известно, что продуктивность кукурузы в значитель-
ной степени зависит от уровня засорённости посевов. Это 
обусловлено низкой конкурентоспособностью культуры 
на ранних этапах развития по отношению к сорнякам [2]. 
Так, биологический порог вредоносности двудольных 
малолетних сорняков для кукурузы составляет лишь 
3–10 шт./м2, в то время как для ячменя – 30–50 шт./м2 [1]. 
Поэтому при наличии в посевах этой культуры 50, 100, 
200 шт./м2 сорных растений урожайность зелёной мас-
сы снижалась соответственно на 27,4; 52,7; 74,0 % [4]. 
В этой связи обязательным условием формирования 
высокой урожайности кукурузы является применение 
эффективных гербицидов.

Условия и методика проведения исследований

В 2021–2022 гг. изучали эффективность гербицидов 
фирмы Байер КропСайенс АГ, Германия, применя-
емых в посевах кукурузы. Исследования проводили 
в Смолевичском районе Минской области на дерново- 
подзолистой супесчаной почве (гумус – 2,45–2,67 %, 
Р2О5 – 303–314 мг/кг, К2О – 289–301 мг/кг почвы, рНKCl – 
5,9–6,3). Предшественник кукурузы – яровая пшеница. 
После ее уборки на опытном участке проводили луще-
ние стерни, вносили фосфорно- калийные удобрения 
(Р60К120) с последующей заделкой дисковыми орудиями, 
и зяблевую вспашку на глубину 18–20 см. Весной при 
наступлении физической спелости почвы проводили 
ранневесеннюю культивацию, а затем предпосевную 
обработку почвы, под которую вносили азотные удо-
брения (N60). Норма высева семян кукурузы состав-
ляла 80 тыс. всхожих семян на 1 га. В фазе 5 листьев 
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Урожайность зерна кукурузы в зависимости  
от применения гербицидов
А. П. Гвоздов, Л. А. Булавин, Д. Г. Симченков, Л. И. Гвоздова, М. А. Белановская, В. Д. Кранцевич 
Научно- практический центр НАН Беларуси по земледелию

(Дата поступления статьи в редакцию 10.05.2023)
В  статье  представлены  результаты  исследований 

по  изучению  эффективности  применения  гербицидов 
при  возделывании  кукурузы  на  зерно.  Установлено,  что 
в сложившихся в период проведения исследований погод-
ных  условиях  наибольшую  урожайность  зерна  кукурузы 
(79,1 ц/га) обеспечило применение в фазе 3 листа культу-
ры гербицида Капрено, КС (0,25 л/га) + Меро, КЭ (2,0 л/га). 
При  использовании  в  этой  фазе  других  изучаемых  гер-
бицидов  данный  показатель  снижался  на  1,3–18,4  ц/га 
(1,6–29,2 %). При внесении гербицидов в фазе 5 листьев 
кукурузы  урожайность  зерна  снижалась  в  зависимости 
от используемого препарата на 2,5–8,9 ц/га (3,4–15,9 %) 
по сравнению с их применением в фазе 3 листа.

кукурузы вносили азот (N60). Площадь делянки – 24 м2, 
повторность четырехкратная. Гербициды применяли 
в соответствии со схемой опыта в фазе 3 и 5 листьев 
кукурузы. Технология возделывания кукурузы, за ис-
ключением изучаемого фактора, соответствовала от-
раслевому регламенту [2].

Метеорологические условия в период проведения 
исследований существенно отличались от среднемно-
голетних как по температурному режиму, так и по коли-
честву выпавших осадков. За основную часть периода 
вегетации кукурузы в 2021 г. (первая декада мая – третья 
декада августа) сумма активных температур была выше 
нормы на 10,7 %, а количество атмосферных осадков 
ниже ее на 19,0 %. Гидротермический коэффициент за 
указанный выше период составил 1,19. В 2022 г. сум-
ма активных температур превышала норму на 0,9 %, 
а количество атмосферных осадков ниже ее на 17,6 %. 
Гидротермический коэффициент в этом случае составил 
1,26 при среднемноголетнем уровне данного показате-
ля для региона, где проводили исследования, – 1,55, 
что свидетельствует о недостаточном увлажнении этой 
части вегетационного периода в годы проведения ис-
следований. Это оказало определенное влияние как на 
развитие сорного ценоза в посевах кукурузы, так и на 
продуктивность культуры.

Результаты исследований и их обсуждение

Установлено, что в период исследований в посевах 
кукурузы на опытном участке преобладали марь белая, 
просо куриное, сушеница топяная, пырей ползучий, 
галинзога мелкоцветковая, которые составляли 85,8 % 
от общей численности сорных растений. В блоке опыта 
с внесением изучаемых гербицидов в фазе 3 листа ку-
курузы численность сорняков в контрольном варианте 
через 30 дней после химической прополки составила, 
в среднем за 2021–2022 гг., 310 шт./м2, а их сырая масса – 
1898,9 г/м2, в фазе 5 листьев – 303 шт./м2 и 2352,0 г/м2.

В вариантах с применением гербицидов в фазе 
3 листа кукурузы численность сорняков снижалась на 
82,0–95,8 %, а их сырая масса – на 84,1–98,0 %. Мак-

The  article  presents  the  results  of  studies  on  the 
effectiveness  of  the  use  of  herbicides  in  the  cultivation 
of  corn  for  grain.  It was  established  that  in  the prevailing 
weather conditions during  the  research period,  the highest 
yield of corn grain (79,1 c/ha) was ensured by the use of the 
herbicide Capreno,  SC  (0,25  l/ha) + Mero,  EC  (2,0  l/ha). 
When other studied herbicides were used in this phase, this 
indicator  decreased  by  1,3–18,4  q/ha  (1,6–29,2 %). When 
herbicides were applied in the 5-leaf phase of corn, the grain 
yield decreased, depending on the preparation used, by 2,5–
8,9 c/ha (3,4–15,9 %) compared to  their application in  the 
3-leaf phase.
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симальная гибель сорняков в этом блоке опыта отме-
чалась в варианте с внесением Капрено, КС (0,3 л/га) + 
Меро, КЭ (2,0 л/га). При использовании МайсТер Пау-
эр, МД (1,3 л/га) гибель сорняков составила 94,5 %, 
а снижение сырой массы – 97,4 %. В вариантах, где 
применяли гербициды Капрено, КС (0,25 л/га) + Меро, КЭ 
(2,0 л/га), Элюмис, МД (1,5 л/га), Кельвин Плюс, ВДГ 
(0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж (1,0 л/га) численность сор-
няков снижалась соответственно на 93,4; 92,0 и 82,0 %, 
а их сырая масса – на 96,7; 95,5 и 84,1 % (таблица 1).

Под влиянием всех изучаемых гербицидов отмеча-
лась полная гибель в посевах кукурузы таких сорняков, 
как галинзога мелкоцветковая, пастушья сумка, пикуль-
ник обыкновенный, редька дикая, фиалка трехцветная, 
ярутка полевая, осот желтый, пырей ползучий. Звезд-
чатка средняя и сушеница топяная произрастали в по-
севах кукурузы лишь в варианте, где вносили Кельвин 
Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж (1,0 л/га), который 
снижал их численность на 83,4 и 98,6 %, а сырую мас-
су – на 89,7 и 98,5 %.

Численность ромашки непахучей и торицы полевой 
под влиянием гербицида Элюмис, МД (1,5 л/га) умень-
шилась на 87,5 и 75,0 % при снижении сырой массы 
на 93,7 и 78,0 % соответственно. Подмаренник цепкий 
произрастал лишь в вариантах с гербицидами Элю-
мис, МД (1,5 л/га) и Кельвин Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ 
ДАШ, Ж (1,0 л/га), которые снижали его численность на 
91,7 и 90,0 %, а сырую массу – на 95,7 и 97,6 % соответ-
ственно. Гибель горца вьюнкового по всем вариантам 
опыта находилась в пределах 58,3–87,5 %, мари белой – 
88,0–99,0 %, проса куриного – 55,3–87,0 % при снижении 
сырой массы на 66,1–96,8; 83,1–98,6; 71,4–95,7 % соот-
ветственно. Самые высокие показатели эффективности 
против этих сорняков обеспечило применение гербицида 
Капрено, КС (0,3 л/га) + Меро, КЭ (2,0 л/га), а наиболее 
низкие – Кельвин Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж 
(1,0 л/га) и Элюмис, МД (1,5 л/га).

При проведении химической прополки в фазе 5 ли-
стьев кукурузы численность сорных растений, в зави-
симости от используемого гербицида, снижалась на 

Таблица 1 – Биологическая эффективность применения гербицидов в фазе 3 листа кукурузы  
через 30 дней после химической прополки (среднее, 2021–2022 гг.)

Вид сорняка
Контроль

(без прополки)

Биологическая эффективность применения
гербицидов в фазе 3 листа кукурузы

Элюмис, МД –
1,5 л/га

Капрено, КС – 
0,25 л/га + 
Меро, КЭ –  

2,0 л/га

Капрено, КС – 
0,3 л/га + 

 Меро, КЭ –  
2,0 л/га

МайсТер  
Пауэр, МД –  

1,3 л/га

Кельвин Плюс, ВДГ – 
0,35 кг/га +  

ПАВ ДАШ, Ж –  
1,0 л/га

шт./м2 г/м2 % % % % % % % % % %
Всего
сорняков 310 1898,9 92,0 95,5 93,4 96,7 95,8 98,0 94,5 97,4 82,0 84,1

Галинзога  
мелкоцветковая 12 122,2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Горец
вьюнковый 9 103,2 58,3 66,1 79,2 94,3 87,5 96,8 83,4 97,3 68,4 72,4

Звездчатка  
средняя 6 43,5 100 100 100 100 100 100 100 100 83,4 89,7

Марь белая 148 867,5 99,0 98,6 98,7 98,3 99,0 98,6 97,3 98,1 88,0 83,1
Осот
желтый 2 35,8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Пастушья сумка 6 28,5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Пикульник  
обыкновенный 4 84,2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Подмаренник 
цепкий 3 38,1 91,7 95,7 100 100 100 100 100 100 90,0 97,6

Просо
куриное 78 414,8 77,1 87,9 83,8 93,5 87,0 95,7 85,6 92,9 55,3 71,4

Пырей
ползучий 13 16,5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Редька
дикая 1 19,5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Ромашка  
непахучая 5 48,8 87,5 93,7 100 100 100 100 100 100 100 100

Сушеница  
топяная 15 48,1 100 100 100 100 100 100 100 100 98,6 98,5

Торица полевая 2 6,4 75,0 78,0 100 100 100 100 100 100 100 100
Фиалка  
трехцветная 5 15,3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Ярутка
полевая 1 6,5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Примечание – В контрольном варианте представлена численность сорняков (шт./м2) и сырая масса сорняков (г/м2),  
в других вариантах – снижение указанных выше показателей (%) к контролю без прополки.
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80,7–96,8 %, а их сырая масса – на 85,3–99,1 %. Наи-
большую гибель сорняков в этом блоке опыта обеспечил 
МайсТер Пауэр, МД (1,5 л/га), а наименьшую – Кельвин 
Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж (1,0 л/га). При 
внесении гербицидов Капрено, КС (0,25 и 0,3 л/га) + 
Меро, КЭ (2,0 л/га) и Элюмис, МД (1,5 л/га) численность 
сорняков уменьшилась на 92,9; 94,1 и 90,8 %, а их сырая 
масса – на 97,7; 98,2 и 95,6 % (таблица 2).

Изучаемые гербициды обеспечили полную гибель 
в посевах кукурузы пастушьей сумки, редьки дикой, 
ярутки полевой, осота желтого, пырея ползучего. Га-
линзога мелкоцветковая, звездчатка средняя, пикульник 
обыкновенный, ромашка непахучая, сушеница топяная, 
торица полевая, фиалка трехцветная произрастали в по-
севах только в варианте с использованием препарата 
Кельвин Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж (1,0 л/га), 
который снижал их численность на 77,3–91,7 %, а сырую 
массу – на 76,2–96,8 %. Наиболее низкая эффектив-
ность данного гербицида отмечена против звездчатки 
средней и торицы полевой. Численность подмаренника 
цепкого под влиянием препаратов Элюмис, МД (1,5 л/га) 
и Кельвин Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж (1,0 л/га) 
снижалась соответственно на 69,1 и 91,7 %, сырая мас-
са – на 84,8 и 96,7 %.

Полная гибель горца вьюнкового отмечалась лишь 
при внесении гербицида МайсТер Пауэр, МД (1,5 л/га), 
в то время как при использовании других изучаемых 
гербицидов его численность уменьшилась на 68,4–
90,9 %, а сырая масса – на 73,4–99,4 %. Наименьший 
эффект обеспечил Элюмис, МД (1,5 л/га). Под влиянием 
изучаемых гербицидов гибель мари белой составила 
82,1–96,8 %, проса куриного – 67,9–89,5 %, а снижение 
сырой массы – 79,8–98,5 и 83,9–95,8 % соответственно. 
Максимальная эффективность против этих видов сорных 
растений была получена при применении гербицида 
МайсТер Пауэр, МД (1,5 л/га), а минимальная – Кельвин 
Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж (1,0 л/га).

Результаты исследований свидетельствуют о том, что 
урожайность зерна кукурузы в контрольном варианте 
блока опыта с внесением изучаемых гербицидов в фазе 
3 листа культуры составила, в среднем за 2021–2022 гг., 
3,3 ц/га (таблица 3).

Наибольшей она была при применении гербицида 
Капрено, КС (0,25 л/га) + Меро, КЭ (2,0 л/га) и соста-
вила 79,1 ц/га, что выше по сравнению с контролем 
на 75,8 ц/га. В вариантах, где применяли гербициды 
МайсТер Пауэр, МД (1,3 л/га) и Капрено, КС (0,3 л/га) + 
Меро, КЭ (2,0 л/га), этот показатель был равен соответ-

Таблица 2 – Биологическая эффективность применения гербицидов в фазе 5 листьев кукурузы  
через 30 дней после химической прополки (среднее, 2021–2022 гг.)

Вид сорняка
Контроль

(без прополки)

Биологическая эффективность применения гербицидов  
в фазе 5 листьев кукурузы

Элюмис, МД –
1,5 л/га

Капрено, КС – 
0,25 л/га + 
Меро, КЭ –  

2,0 л/га

Капрено, КС – 
0,3 л/га +  

Меро, КЭ –  
2,0 л/га

МайсТер  
Пауэр, МД – 

1,5 л/га

Кельвин Плюс, ВДГ – 
0,35 кг/га +  

ПАВ ДАШ, Ж –  
1,0 л/га

шт./м2 г/м2 % % % % % % % % % %
Всего сорняков 303 2352,0 90,8 95,6 92,9 97,7 94,1 98,2 96,8 99,1 80,7 85,3
Галинзога
мелкоцветковая 15 151,8 100 100 100 100 100 100 100 100 81,5 81,8

Горец
вьюнковый 6 91,1 68,4 73,4 80,0 98,8 90,0 99,4 100 100 90,9 98,4

Звездчатка
средняя 6 51,6 100 100 100 100 100 100 100 100 77,3 85,2

Марь белая 143 1150,1 94,4 97,7 93,3 97,2 94,4 97,7 96,8 98,5 82,1 79,8
Осот желтый 2 42,8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Пастушья
сумка 5 25,6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Пикульник
обыкновенный 3 51,7 100 100 100 100 100 100 100 100 83,4 96,8

Подмаренник цепкий 5 47,7 69,1 84,8 100 100 100 100 100 100 91,7 96,7
Просо куриное 74 538,8 76,8 88,3 84,9 95,3 86,4 97,1 89,5 95,8 67,9 83,9
Пырей
ползучий 12 21,5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Редька дикая 2 41,8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ромашка
непахучая 4 50,9 100 100 100 100 100 100 100 100 90,0 95,7

Сушеница
топяная 16 51,4 100 100 100 100 100 100 100 100 86,2 90,5

Торица полевая 3 8,4 100 100 100 100 100 100 100 100 80,0 76,2
Фиалка
трехцветная 6 18,5 100 100 100 100 100 100 100 100 91,7 92,2

Ярутка полевая 1 8,6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Примечание – В контрольном варианте представлена численность сорняков (шт./м2) и сырая масса сорняков (г/м2),  
в других вариантах – снижение указанных выше показателей (%) к контролю без прополки.
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ственно 77,8 и 77,7 ц/га, т. е. снижался по сравнению 
с использованием препарата Капрено, КС (0,25 л/га) + 
Меро, КЭ (2,0 л/га) на 1,3 и 1,4 ц/га (1,6 и 1,7 %). Необ-
ходимо отметить, что различия по данным вариантам 
находились в пределах ошибки опыта. При внесении 
гербицида Элюмис, МД (1,5 л/га) урожайность зерна 
составила 74,4 ц/га, а Кельвин Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + 
ПАВ ДАШ, Ж (1,0 л/га) – 56,0 ц/га, что ниже по сравне-
нию с применением препарата Капрено, КС (0,25 л/га) + 
Меро, КЭ (2,0 л/га) на 4,7 и 18,4 ц/га, т. е. на 5,9 и 29,2 % 
соответственно.

Известно, что критический период вредоносности 
сорных растений в посевах кукурузы, возделываемой 
на зерно, начинается с фазы 2–3 листьев культуры [3]. 
По этой причине урожайность зерна кукурузы в блоке 
опыта с проведением химической прополки в фазе 5 ли-
стьев культуры была ниже по сравнению с внесением 
гербицидов в фазе 3 листа. Наибольшая урожайность 
в этом блоке опыта была получена также в варианте 
с применением гербицида Капрено, КС (0,25 л/га) + 
Меро, КЭ (2,0 л/га) – 74,9 ц/га. При использовании гер-
бицидов МайсТер Пауэр, МД (1,5 л/га), Капрено, КС 
(0,3 л/га) + Меро, КЭ (2,0 л/га), Элюмис, МД (1,5 л/га), 
Кельвин Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж (1,0 л/га) 
этот показатель составил соответственно 74,1; 73,7; 
71,9 и 47,1 ц/га, что ниже варианта с использованием 
Капрено, КС (0,25 л/га) + Меро, КЭ (2,0 л/га) на 0,8; 1,2; 
3,0 и 27,8 ц/га, т. е. на 1,1; 1,6; 4,0 и 37,1 %.

Сопоставление урожайности кукурузы, полученной 
при внесении изучаемых гербицидов в фазе 3 и 5 ли-
стьев культуры, свидетельствует о том, что при более 
позднем сроке химической прополки данный показатель 
в варианте с использованием гербицида Элюмис, МД 
(1,5 л/га) снижался на 2,5 ц/га (3,4 %), МайсТер Пау-
эр, МД (1,3 и 1,5 л/га) – на 3,7 ц/га (4,8 %), Капрено, КС 
(0,25 и 0,3 л/га) + Меро, КЭ (2,0 л/га) – на 4,0–4,2 ц/га 
(5,1–5,3 %), Кельвин Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж 
(1,0 л/га) – на 8,9 ц/га (15,9 %).

Таблица 3 – Хозяйственная эффективность применения гербицидов в посевах кукурузы  
(среднее, 2021–2022 гг.)

Вариант
Урожайность,  

ц/га зерна
Сохраненный урожай 

зерна
2021 г. 2022 г. среднее ц/га %

Внесение в фазе 3 листа кукурузы
Контроль (без прополки) 1,5 5,0 3,3 – –

Элюмис, МД – 1,5 л/га 81,1 68,3 74,4 71,1 2154,5

Капрено, КС – 0,25 л/га + Меро, КЭ – 2,0 л/га 83,9 74,3 79,1 75,8 2297,0

Капрено, КС – 0,3 л/га + Меро, КЭ – 2,0 л/га 83,0 72,3 77,7 74,4 2254,5

МайсТер Пауэр, МД – 1,3 л/га 81,5 74,0 77,8 74,5 2257,6

Кельвин Плюс, ВДГ – 0,35 кг/га + ПАВ ДАШ – 1,0 л/га 65,4 46,6 56,0 52,7 1597,0

НСР05 4,6 4,2

Внесение в фазе 5 листьев кукурузы
Контроль (без прополки) 1,6 6,5 4,1 – –

Элюмис, МД – 1,5 л/га 76,6 67,2 71,9 67,8 1653,7

Капрено, КС – 0,25 л/га + Меро, КЭ – 2,0 л/га 79,5 70,3 74,9 70,8 1726,8

Капрено, КС – 0,3 л/га + Меро, КЭ – 2,0 л/га 78,9 68,5 73,7 69,6 1697,6

МайсТер Пауэр, МД – 1,5 л/га 78,2 70,0 74,1 70,0 1707,3

Кельвин Плюс, ВДГ – 0,35 кг/га + ПАВ ДАШ – 1,0 л/га 52,0 42,1 47,1 43,0 1048,8

НСР05 4,6 4,5

Выводы

В сложившихся в период проведения исследований 
погодных условиях наибольшую урожайность зерна 
кукурузы (79,1 ц/га) обеспечило применение в фазе 
3 листа культуры гербицида Капрено, КС (0,25 л/га) + 
Меро, КЭ (2,0 л/га). При использовании в этой фазе дру-
гих изучаемых гербицидов указанный выше показатель 
снижался на 1,3–18,4 ц/га (1,6–29,2 %).

При внесении в фазе 5 листьев кукурузы гербицидов 
Элюмис, МД (1,5 л/га), МайсТер Пауэр, МД (1,5 л/га), 
Капрено, КС (0,25 и 0,3 л/га) + Меро, КЭ (2,0 л/га), 
Кельвин Плюс, ВДГ (0,35 кг/га) + ПАВ ДАШ, Ж (1,0 л/га) 
урожайность зерна снижалась, по сравнению с ис-
пользованием их в фазе 3 листа, соответственно на 
2,5 ц/га (3,4 %), 3,7 ц/га (4,8 %), 4,0–4,2 ц/га (5,1–5,3 %), 
8,9 ц/га (15,9 %).
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НОВОСТИ НАУКИ

ЗАСЕДАНИЕ КООРДИНАЦИОННОГО СОВЕТА  
ПО ГЕНРЕСУРСАМ

5 мая 2023 г. состоялось отчетное заседание координационного совета по генетическим ресурсам растений 
Республики Беларусь по выполнению заданий по государственной программе «Генофонд ресурсов растений». 

По традиции заседания координационного совета проводятся в выездном формате, и в этот раз организаторы 
мероприятия – РУП «Опытная научная станция по сахарной свекле» – пригласили ученых в город-музей Несвиж. 
Заседание проходило в овальном зале Несвижского замка – резиденции князей Радзивиллов, в одном из древ-
нейших дворцово-парковых комплексов Европы. 

Возглавил совещание председатель 
координационного совета по генетиче-
ским ресурсам растений Республики Бе-
ларусь, директор Центрального ботаниче-
ского сада НАН Беларуси, академик Фё-
дор Иванович Привалов. В мероприятии 
приняли участие: заместитель Председа-
теля Президиума НАН Беларуси, акаде-
мик Александр Владимирович Кильчев-
ский; заместитель академика-секретаря 
Отделения аграрных наук НАН Беларуси 
Касьянчик Светлана Ананьевна; замести-
тель начальника отдела Главного управ-
ления научной, научно-технической и ин-
новационно-производственной деятель-
ности аппарата НАН Беларуси Лукьянова 
Мария Сергеевна; академик-секретарь 
Отделения биологических наук НАН Бела-
руси, член-корреспондент Баранов Олег 
Юрьевич; начальник Главного планового 
финансового управления НАН Беларуси 
Степанова Надежда Ивановна и сотруд-
ники учреждений – исполнителей государственной программы «Генофонд ресурсов растений».  

Началось заседание с вручения наград. Федор Иванович Привалов вручил Ковалевичу Александру Иванови-
чу, директору ГНУ «Институт леса НАН Беларуси», медаль РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
земледелию» за внесение большого вклада в сохранение лесных культур и развитие лесной отрасли в целом.  

Кильчевский Александр Владимирович наградил Гнилозуба Владимира Павловича, директора РДУП «Опытная 
научная станция по сахарной свёкле», дипломом участника выставки научно-технических достижений «Беларусь 
интеллектуальная» за активное участие в выставке.
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В ходе заседания участники координационного совета заслу-
шали доклады о работе исполнителей заданий государственной 
программы «Генофонд ресурсов растений» за I квартал 2023 г., 
обсудили итоги проделанной работы.

Национальная коллекция генетических ресурсов растений 
Республики Беларусь одиннадцати научно- исследовательских 
учреждений Национальной академии наук Беларуси и одного 
вуза насчитывает более 92,5 тыс. образцов 1680 культурных 
видов и их родичей.

Генетические ресурсы растительного происхождения, со-
храняемые и поддерживаемые на базе Научно- практического 
центра НАН Беларуси по земледелию, насчитывают более 
50,4 тыс. коллекционных образцов, 97 % предназначены для 
сельского хозяйства и производства продовольствия, из них: 
коллекция ex situ – 48 тыс. образцов и 2 422 образцов – рабочие 
коллекции зерновых, зернобобовых, крупяных, масличных, 
кормовых растений. 

Удельный вес сортов РУП «Научно- практический центр НАН 
Беларуси по земледелию» в посевах сельскохозяйственных 
культур Республики Беларусь составил около 80 %.

 Рабочая коллекция Института льна включает 630 образцов 
льна-долгунца и 306 образцов льна масличного различного 
эколого- географического происхождения.

Полесским институтом растениеводства за период 
2011–2023 гг. в Генбанк Республики Беларусь на долгосроч-
ное хранение передано 649 ценных коллекционных образцов, 
в Государственную комиссию по сортоиспытанию передано 
более 40 новых сортов и гибридов, включено в Государствен-
ный реестр 25 сортов и гибридов.

Коллекция генофонда Опытной научной станции по са-
харной свёкле составляет 450 образцов. В 2023 г. 1 гибрид 
внесен в реестр РБ, 1 гибрид – в реестр РФ по средневолжскому 
региону; 1 гибрид допущен к использованию в РБ с 2023 г., 
2 гибрида проходят государственное сортоиспытание.

Республиканский генетический банк картофеля НПЦ НАН 
Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству 
составляет 2813 образцов. В Государственном реестре сортов 
РБ по состоянию на 2023 г. зарегистрировано 52 сорта бело-
русской селекции. В реестр Российской Федерации внесено 
23 сорта.

Коллекция белорусских сортов картофеля in vitro явля-
ется основой семеноводства картофеля в республике, 
используется для сортообновления. В результате урожай-
ность картофеля в РБ повысилась с 134 ц/га (2001 г.) до 
253 ц/га (2021 г.).

Коллекция РУП «Институт плодоводства» насчитывает 
5 616 образцов (38 культур, 110 видов). С использованием 
коллекции за период 2000–2023 гг. создано 112 сортов, широко 
ведется интродукция плодовых, ягодных культур и винограда.

Коллекция относится к числу крупнейших в Европе среди имеющихся в научных организациях, включает в себя 
самый северный в Европе фонд ореха грецкого и винограда, по составу культур она не имеет аналогов.

Коллекция овощных культур РУП «Институт овощеводства» насчитывает 3 810 образцов по 39 видам овощных 
культур. С использованием генофонда за 2000–2023 гг. создано 146 сортов и гибридов по 39 овощным культурам.

К настоящему времени генетический фонд Института генетики и цитологии НАН Беларуси составляет 
3 027 коллекционных образцов. В Национальный банк генетических ресурсов растений передано 264 образца.

Создана организационно- методическая система изучения генетического разнообразия растений.
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Коллекционный фонд Центрального ботанического сада НАН Беларуси насчитывает 15 512 образцов. Кол-
лекции живых растений размещены на площади 92 га открытого грунта в г. Минске. Коллекции субтропических 
и тропических растений содержатся в фондовых и научно- производственных оранжереях на площади 1,8 тыс. м2. 
Коллекции растений в культуре in vitro хранятся в специально оборудованных помещениях площадью 46 м2.  

В ЦБС проводится генетический мониторинг ресурсов и сохранение редких и исчезающих видов 
растений с использованием ДНК-маркирования, in vitro и ex situ сохранение.

Коллекция диких родичей и природных популяций генетических ресурсов растений Института эксперименталь-
ной ботаники им. В. Ф. Купревича НАН Беларуси включает около 1 200 видов хозяйственно полезных растений 
(более 60 % ее общего состава). Среди исследуемых видов 32 (48,5 %) на территории Беларуси встречаются 
изредка, редко и очень редко, причем 14 из них включены в Красную книгу РБ.

Сохранено 52 редких, нуждающихся в охране диких вида растений, включенных в Красную 
книгу Республики Беларусь.

Генетический банк ГНУ «Институт леса НАН Беларуси» создан для осуществления деятельности в области 
сохранения генетического фонда лесных древесных и кустарниковых видов Беларуси методом ex situ консервации, 
переработки лесосеменного сырья, хранения, проведения испытаний и исследований образцов семян, пыльцы, 
вегетативных органов.

С использованием генетического фонда лесных культур восстановлено 40 тыс. гектар леса.

Коллекция УО «Белорусская государственная сельскохозяйствен-
ная академия» насчитывает 5 937 образцов. Ведется деятельность 
по сохранению, изучению и пополнению коллекций. Образователь-
ный процесс проводится по 42 коллекциям, экологические проекты 
затрагивают около 3 000 форм. Селекционерами академии создано 
154 сорта 49 видов культур.

В рамках выполнения подпрограммы «Изучение, идентифика-
ция и рациональное использование коллекций генетических ре-
сурсов растений» за период с 2000 по 2023 г. создано 1 150 сортов 
культурных растений; паспортная база данных информационной си-
стемы генетических ресурсов растений объединяет информацию по 
33 747 коллекционным образцам генофонда растений страны; введены 
350 коллекционных образцов в основной каталог.

В ходе заседания состоялось также обсуждение проекта Закона 
Республики Беларусь «Об обращении с генетическими ресурсами». 
Главный научный сотрудник РУП «Научно- практический центр НАН 
Беларуси по земледелию», академик Станислав Иванович Гриб пред-
ставил присутствующим информацию о проекте Федерального закона 
РФ «О биоресурсных центрах и биологических коллекциях». Участники 
заседания координационного совета выработали свои предложения 
для внесения в проект закона.

Завершилось мероприятие экскурсией по Несвижскому замку и окру-
жающим его паркам.
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Гродненский государственный  
аграрный университет приумножился еще одним 
«Почетным доктором»

Учреждение образования «Гродненский госу-
дарственный аграрный университет» приумножи-
лось еще одним «Почетным доктором». 24 марта 
2023 года на совете университета звание «Почет-
ный доктор» было присвоено академику Россий-
ской академии наук, доктору химических наук, 
генеральному директору АО «Щелково агрохим» 
Каракотову Салису Добаевичу. Заседание совета 
проходило в расширенном составе, где присутство-
вали не только члены совета, но и преподаватели, 
и студенты университета.

Основным направлением научной деятельности 
Салиса Добаевича является организация произ-
водства новых препаратов, позволяющих снизить 
нормы расхода, повысить эффективность и дли-
тельность защитного действия средств защиты рас-
тений. В этом направлении на протяжении многих 
лет Салис Добаевич плодотворно сотрудничает 
с сотрудниками кафедры защиты растений Грод-
ненского аграрного университета.

Во время визита достигнута принципиальная 
договоренность о чтении курса лекций академиком 
С. Д. Каракотовым для студентов нашего универси-
тета по вопросам технологии возделывания сель-
скохозяйственных культур. Следует отметить, что 
С. Д. Каракотов не только передает знания студентам, 
но и оказывает посильную помощь в укреплении 
материально технической базы университета.

Профессорско- преподавательский состав, сту-
денты университета поздравляют Салиса Добаеви-
ча с присвоением ему звания «Почетный доктор» 
университета и выражают надежду продолжить 
взаимовыгодное сотрудничество.

Коженевский О. Ч., декан агрономического факультета,
Свиридов А. В., профессор кафедры защиты растений
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УДК 633.16«324»:631.811.98:631.547.04

Эффективность применения регуляторов роста  
на основе тринексапак- этила на озимой пшенице
Ф. И. Привалов, доктор с.-х. наук,  
И. Г. Бруй, В. В. Холодинский, кандидаты с.-х. наук 
Научно- практический центр НАН Беларуси по земледелию

(Дата поступления статьи в редакцию 15.04.2023)
В статье изложены результаты многолетних иссле-

дований по изучению эффективности регуляторов роста 
растений на основе тринексапак-этила на озимой пшени-
це. Построены корреляционные связи количества стеблей 
в фазе ВВСН 31–32, а также плотности продуктивного 
стеблестоя с устойчивостью к полеганию озимой пшени-
цы, между нормой вснесения регулятора роста Моддус, 
КЭ и длиной междоузлий. Показана эффективность спо-
собов  применения  ретардантов  на  основе тринексапак- 
этила на устойчивость к полеганию озимой пшеницы и их 
влияние  на  элементы  продуктивности  и  урожайность 
культуры. Внесение тринексапак- этила в фазе ВВСН 31–
32 (70–105 г/га д. в.) повышает устойчивость к полега-
нию на 2,0–4,5 балла и сохраняет в среднем 6,8 ц/га зерна. 
Двукратное применение регуляторов роста в фазах ВВСН 
31–32→39–49 по 35–50 г/га д. в. повышает устойчивость 
к полеганию на 2,0–6,0 баллов и в годы с достаточной вла-
гообеспеченностью  сохраняет  в  среднем  6,2  ц/га  зерна, 
при недостатке осадков отмечено снижение урожайно-
сти озимой пшеницы.

The  article  presents  the  results  of  many  years  of 
research  on  the  effectiveness  of  plant  growth  regulators 
based  on  trinexapac-ethyl  on  winter  wheat.  Correlations 
have been constructed between  the number of  stems  in  the 
BBCH 31–32 phase and  the density of  the productive stem 
with  resistance  to  lodging  of  winter  wheat,  between  the 
rate  of  germination  of  the  growth  regulator  Moddus,  CE 
and  the  length  of  the  internodes.  The  effectiveness  of  the 
methods  of  using  retardants  based  on  trinexapac-ethyl  on 
the resistance to lodging of winter wheat and their effect on 
the  elements  of  productivity  and  crop  yield  is  shown.  The 
introduction of trinexapac- ethyl into the phase of BBCH 31–
32 (70–105 g/ha d. v.) increases the resistance to lodging by 
2,0–4,5 points and retains an average of 6,8 c/ha of grain. 
The double use of growth regulators in the phases of BBCH  
31–32→39–49  by  35–50  g/ha  increases  the  resistance  to 
lodging by 2,0–6,0 points and retains an average of 6,2 c/ha 
of grain.

Введение

Наряду с достижениями в селекции и соблюдени-
ем технологии возделывания озимых культур (подбор 
сортов, сроков сева, сбалансированное минеральное 
питание, дробное внесение азотных удобрений, защита 
растений от болезней), основным технологическим при-
емом, повышающим устойчивость посевов к полеганию, 
является обработка их ретардантами [3]. Современные 
технологии позволяют изменять устойчивость посева, 
влияя на высоту растений, длину и толщину стебля, 
размеры междоузлий, диаметр и количество проводя-
щих пучков, содержание лигнина и целлюлозы в стебле, 
которых в соломе может содержаться от 12 до 20 %, 
плотность продуктивного стеблестоя и т. д. [2, 4–9].

Цель исследований заключалась в установлении 
корреляционных связей между устойчивостью посевов 
озимой пшеницы к полеганию с плотностью стеблестоя 
и гидротермическими показателями в период «весеннее 
кущение – выход в трубку», а также эффективности при-
менения регуляторов роста на основе тринексапак- этила.

Материалы и методы исследований

Сорта озимой пшеницы, которые были оценены на 
устойчивость к полеганию в разные годы (1998–2020 гг.), 
относятся к интенсивному генотипу: Сюита, Спектр, 
Узлет, Ода, Капылянка, Завет, Авангардная, Августина, 
а также короткостебельные Амелия и Нутка с высокой 
зимостойкостью и устойчивостью к полеганию.

Эффективность применения регуляторов роста 
(Моддус, КЭ, Костандо, КЭ, Перфект, КЭ, Кальма, КЭ) 
с действующим веществом тринексапак-этил изучали 

в полевых условиях в разные годы (2007–2018 гг.) на 
сортах Сюита (2007–2011 гг.), Завет (2007 г.), Ода, Нутка 
(2014 г.), Августина (2017–2018 гг.).

Полевые опыты закладывали ежегодно на новом поле 
севооборота, согласно методике проведения полевых 
исследований [1]. Площадь делянки – 25–60 м2, норма 
высева – 4,0–4,5 млн всхожих зерен на 1 га. Удобрения 
вносили из расчета N120–160P40–60K80–120. Защиту от сор-
няков, болезней и вредителей проводили в соответствии 
с отраслевым регламентом возделывания культуры.

Устойчивость посевов к полеганию оценивали в бал-
лах, где 9 – отсутствие полегания на делянке, 0 – полное 
полегание.

Уборку в опытах проводили методом прямого комбай-
нирования и учета урожайности поделяночно c последу-
ющим пересчётом ее на 100 % чистоту и стандартную 
влажность (14 %).

Статистическая обработка данных проведена ме-
тодами дисперсионного и регрессионного анализов по 
Б. А. Доспехову с помощью пакета программ, входящего 
в состав Microsoft Excel и с использованием компьютер-
ной программы АВ-STAT.

Результаты исследований

Устойчивость озимой пшеницы к полеганию отличалась 
по годам исследований и зависела от почвенно-клима-
тических, погодных условий и технологии возделывания.

По результатам исследований, проведенных в 1998–
2021 гг., можно сказать, что наименьшие риски к поле-
ганию имеет озимая пшеница сортов Амелия, Узлет, 
Нутка – в среднем устойчивость к полеганию оценивалась 
на 8,5; 7,0 и 8,0 баллов соответственно. Затем можно 
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выделить сорта: Ода – 6,0 баллов, Сюита – 5,5, Спектр – 
4,5, Капылянка – 3,0 балла.

В работе проведен корреляционный анализ связи 
количества осадков, температуры воздуха по меся-
цам с марта по июнь и степени полегания посевов за 
1998–2017 гг. Предполагалось, что должна существовать 
тесная корреляционная связь плотности стеблестоя 
с осадками и температурой воздуха в период весен-
него кущения культуры и отрицательная зависимость 
с устойчивостью к полеганию.

Однако установлено:
–  корреляционная связь количества стеблей в нача-

ле выхода в трубку, а также плотности продуктив-
ного стеблестоя озимой пшеницы с устойчивостью 
к полеганию слабая (r = – 0,196 и r = – 0,195);

–  число побегов кущения на единице площади тес-
но связано только с температурой воздуха в марте 
(r = 0,793), однако плотность продуктивного сте-
блестоя с температурой в марте связана слабо 
(r = 0,222);

–  корреляционные связи продуктивного стеблестоя 
и устойчивости к полеганию с осадками в марте – 
июне отсутствовали, либо были невысокими, одна-
ко взаимосвязь между устойчивостью к полеганию 
и суммой осадков за весь период кущение – коло-
шение составила r = – 0,4292.

Спрогнозировать степень полегания озимой пше-
ницы с высокой долей вероятности на основе гидро-
термических коэффициентов и плотности стеблестоя 
в марте – мае не представляется возможным. Однако 
можно однозначно сказать, что в производстве отсут-
ствуют сорта, которые не реагируют на погодные усло-
вия вегетационного периода и абсолютно устойчивые 
к полеганию, поэтому применение ретардантов может 
быть эффективным на любом сорте.

Так как нижняя часть соломины в большей степени 
подвержена механическому повреждению (излому), 
а последнее подколосное междоузлие самое длинное 
и «отвечает» за парусность посева, то изучение способов 

внесения регуляторов роста на озимой пшенице осно-
вывалось на следующей теории: надо внести регулятор 
роста в период интенсивного отрастания 1-го и 2-го 
междоузлий (рисунок 1), чтобы снизить длину и укре-
пить нижнюю часть, или необходимо снизить и самое 
длинное подколосное междоузлие, чтобы максимально 
уменьшить высоту посева.

В опытах установлено, что применение регуляторов 
роста на основе тринексапак-этил активно тормозит рост 
вытягивающихся после обработки междоузлий. Корре-
ляционная связь между нормой внесения Моддус, КЭ 
(тринексапак-этил, 250 г/л) – 0,2; 0,4 и 0,5 л/га и снижени-
ем длины первого междоузлия очень тесная (r = 0,9072) 
и описывается уравнением прямолинейной связи при 
высоком уровне детерминации (R2 = 0,8231). Влияние на 
рост второго междоузлия ослабевает, но связь с нормой 
расхода остается сильной (r = 0,7457) (рисунок 2).

Ранее установлено, что основной рост первых двух 
междоузлий длится порядка 15–23 дней. Можно кон-
статировать, что препараты на основе тринексапак-
эти ла, внесенные в период роста первого междоузлия, 
сохраняют свою активность порядка двадцати дней 
в зависимости от нормы внесения, погодных условий, 
интенсивности сорта и технологии возделывания.

Применение регулятора роста Моддус, КЭ в бла-
гоприятных условиях возделывания озимой пшеницы 
сортов Завея, Капылянка и Сюита в норме расхода 
0,4 л/га в фазе ВВСН 31–32 снижало длину первых двух 
междоузлий в среднем по сортам на 28,7 и 26,9 %, вы-
сота растений снизилась с 119 см до 109 см (на 8,4 %) 
(рисунок 3). Увеличение нормы внесения препарата 
Моддус до 0,5 л/га оказало более значительное влияние 
на рост соломины. Длина первых двух междоузлий сни-
зилась на 41,0 и 35,9 %, далее сохранилась тенденция 
формирования более коротких междоузлий: высота 
растений пшеницы снизилась на 13,5 %.

Наибольшее влияние на рост соломины оказала 
двукратная обработка посевов препаратом по 0,2 л/га 
в начале роста первого и последнего подколосного 

ВВСН 31ВВСН 31

Рисунок 1 – Междоузлия озимой пшеницы

ВВСН 31–32ВВСН 31–32
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междоузлия: высота растений снизилась в сред-
нем по сортам на 25,1 % (30 см). Однако, в этом 
случае достоверно меньшая плотность продук-
тивного стеблестоя на двух сортах (Завея и Сюи-
та)  снизила урожайность пшеницы на 5,3 и 7,0 % 
соответственно.

Изучая эффективность различных регуляторов 
роста на основе тринексапак-этила, рассматри-
вали однократное внесение препаратов в фазе 
ВВСН 31–32 в норме расхода 70–105 г/га д. в. и дву-
кратное внесение половинных норм (35–50 г/га д. в.) 
в фазах ВВСН 31–32→ВВСН 39–49.

Полегание посевов в благоприятные или близкие 
к благоприятным для озимой пшеницы годы иссле-
дований отмечалось в основном в фазе налива 
зерна после сильных ветров и шквалистых дождей. 
В среднем устойчивость к полеганию составила 
4,5 балла (от 2,5 до 7 баллов), даже в годы с недо-
статком осадков в период выхода в трубку пшеница 
имела очаговое полегание после сильных дождей 
в июле 2017 г. (таблица 1).

Применение ретардантов на основе тринексапак-
эти ла в начале выхода культуры в трубку снизи-
ло высоту растений на 7,3–19,0 %, устойчивость 
к полеганию повысилась на 2,0–4,5 балла. Дроб-
ное внесение препаратов снизило высоту посевов 
пшеницы на 19,8–31,1 %, повысив устойчивость 
относительно контроля на 2–6 баллов. В среднем 
за годы исследований, когда наблюдалось полега-
ние озимой пшеницы, посевы различных сортов, 
обработанные регуляторами роста на основе три-
нексапак-этила, имели устойчивость к полеганию 
на уровне 7,5–8,5 баллов.

Плотность стеблестоя в период весеннего куще-
ния зависела от сроков сева и уровня перезимовки 
озимой пшеницы. В среднем, весной пшеница фор-
мировала 1096 (от 765 до 1410 шт.) стеблей на метре 
квадратном, и коэффициент корреляции между этим 
показателем и урожайностью составил r = 0,7769. 
Корреляционная связь между количеством стеблей 
в начале фазы «выход в трубку» и урожайностью 
зерна пшеницы описывается линейным уравне-
нием при высоком коэффициенте детерминации 
(R = 0,6035) (рисунок 4).

Связь количества побегов весной с плотностью 
продуктивного стеблестоя более слабая (r = 0,6632). 
На сохранение числа колосоносных побегов значи-
тельное влияние оказали также погодные условия 
в период выхода пшеницы в трубку. Установлено: 
чем выше температура воздуха в мае – июне, тем 
интенсивнее происходит сброс стеблей кущения 
у озимой пшеницы (r = – 0,5372 и r = – 0,5793). К убор-
ке сохраняется от 27,3 до 52,4 % продуктивных сте-
блей. Тем не менее показатель «число колосьев на 
единице площади» занимает лидирующее место 
в триаде урожайности озимой пшеницы (r = 0,75577).

В среднем за годы исследований плотность 
продуктивного стеблестоя в контроле состави-
ла  467 шт./м2. Отклонение от средней по годам 
исследований составило от –22 % до +29 %. Од-
нократное внесение ретардантов на основе тринек-
сапак-этила (70–105 г/га) не оказывает значимого 
влияния на густоту посева, однако в годы с недо-
статком осадков к уборке на 1 м2 формируется на 
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Рисунок 2 – Связь нормы внесения регулятора роста  
со снижением длины междоузлий
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16–21 колос меньше, чем в контроле. Причем при дву-
кратном внесении препаратов в половинных нормах 
расхода меньшая плотность продуктивного стеблестоя 
формируется в 50 % случаев.

Снижение уровня полегания пшеницы после обработ-
ки ретардантами улучшает условия для налива зерна. 
В результате масса 1000 зёрен во всех вариантах их 
применения возрастала в среднем на 2,9–3,0 грамма 
и зависела от степени и срока полегания посевов 
(таблица 2). В результате сохраненная урожайность 
в среднем за годы исследований была выше на 
4,7–5,0 ц/га.

Сравнивая однократное и двукратное использо-
вание препаратов за 2007–2014 гг., большая сохра-
ненная урожайность получена в случае обработки 
посевов в стадии ВВСН 31–32 – 6,8 ц/га, причем 
во все годы урожайность была достоверно выше 
контроля. Двукратное применение регуляторов ро-
ста половинными нормами сохранило в среднем 
6,2 ц/га, при этом достоверно большая урожайность 
относительно контроля была получена только три 
года из семи, а при недостатке осадков в 2011 г. уро-
жайность зерна была ниже контрольного варианта 
на 4,0 ц/га (таблица 2).

При недостатке почвенной и воздушной влаги 
(2011 г.) урожайность зерна снизилась на 4,0 ц/га, 

т. к. ретардант, внесенный по флаговому листу, ускорил 
переход пшеницы в фазу созревания зерна, и масса 
1000 зёрен достоверно снизилась.

Двукратное применение препаратов на основе три-
нексапак-этила половинными нормами внесения позво-
лило сохранить в среднем за 2007–2014 гг. 3,5 ц/га, при 
этом достоверно большая урожайность относительно 
контроля была получена три года из семи.

Таблица 1 – Влияние ретардантов на основе тринексапак-этила  
на устойчивость озимой пшеницы к полеганию

Норма расхода,
фаза внесения

тринексапак-этила

Устойчивость к полеганию, балл

благоприятные годы годы с недостатком осадков

2007 2007 2008 2009 2010 2014 2014 среднее ± 2011 2017 2018 среднее ±

Контроль 5,0 4,0 2,5 5,5 4,0 7,0 4,5 4,5 9,0 7,0 9,0 8,5

70–105 г/га,
ВВСН 31–32 8,0 6,0 7,0 9,0 6,5 9,0 7,6 3,0 9,0 9,0 9,0 9,0 1,5

35–50 г/га,
ВВСН 31–32→
ВВСН 39–49

9,0 8,0 8,5 9,0 8,0 9,0 8,0 8,5 4,0 9,0 9,0 3,0

Таблица – 2 – Влияние ретардантов на основе тринексапак-этила на массу 1000 зёрен  
и урожайность озимой пшеницы

Норма расхода,  
фаза внесения

тринексапак- этила

Благоприятные годы Годы с недостатком осадков

2007 2007 2008 2009 2010 2014 2014 среднее ± 2011 2017 2018 среднее ±

Масса 1000 зёрен, г

Контроль 37,1 36,9 38,1 47,8 35,2 38,4 41,5 39,3 30,1 28,1 35,1 31,1

70–105 г/га,
ВВСН 31–32 41,2* 38,4 42,6* 50,2* 40,1* 39,1 41,9 3,0 30,0 30,7* 35,0 31,9 0,8

35–50 г/га,
ВВСН 31–32 →

ВВСН 39–49
41,6* 38,1 43,1* 49,6* 39,6* 40,1 43,4 42,2 2,9 28,1* 28,1 –2,0

НСР05 2,1 3,0 3,3 2,8 2,7 2,0 4,0 1,6 2,1 Fф<Fк

Урожайность, ц/га

Контроль 53,1 50,2 56,3 43,2 37,3 70,7 64,1 53,6 58,6 43,9 35,5 46,0

70–105 г/га,
ВВСН 31–32 57,8* 55,9* 65,4* 53,3* 43,3* 76,1* 58,6 6,8 56,2 44,4 38,3 46,3 0,3

35–50 г/га,
ВВСН 31–32 →

ВВСН 39–49
56,9 52,6 67,1* 50,8* 43,8* 75,1 72,5 59,8 6,2 54,6 54,6 –4,0

НСР05 4,0 3,7 4,4 3,7 4,1 4,6 4,0 1,6 2,1 Fф<Fк

Примечание – *Достоверное отклонение к контролю.

Рисунок 4 – Корреляционная связь урожайности зерна 
озимой пшеницы с количеством побегов  

в фазе ВВСН 31–32
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Выводы

Корреляционные связи между числом стеблей в на-
чале выхода в трубку, а также плотностью продуктивного 
стеблестоя, и устойчивостью к полеганию озимой пше-
ницы слабые – r = –0,196 и r = –0,195 соответственно.

Корреляционные связи продуктивного стеблестоя 
и устойчивости к полеганию с осадками в марте–июне – 
слабые.

Длина первого и второго междоузлий тесно корре-
лирует (r = 0,9072 и r = 0,7457) с нормой внесения ре-
гулятора роста Моддус, КЭ.

Обработка посевов озимой пшеницы в фазе 
ВВСН 31–32 ретардантами на основе тринексапак- 
этила в норме расхода 70–105 г/га д. в. и двукратное 
применение их (ВВСН 31–32 → 39–49) по 35–50 г/га д. в. 
повышает устойчивость к полеганию на 2,0–4,5 балла 
и 2,0–6,0 баллов при снижении высоты растений на 
7,3–19,0 % и 19,8–31,1 % соответственно.

Плотность продуктивного стеблестоя занимает лиди-
рующее место в триаде урожайности озимой пшеницы 
(r = 0,75577). Внесение регуляторов роста не оказывает 
значимого влияния на густоту посева, а в годы с недо-
статком осадков наблюдается тенденция к снижению 
данного показателя.

Внесение ретардантов на основе тринексапак-этила, 
в случае полегания посевов, повышает массу 1000 зёрен 
на 2,9–3,0 г.

Однократное внесение ретардантов во все годы ис-
следований, при полегании пшеницы, обеспечивало 
достоверно большую урожайность в среднем на 6,8 ц/га.

Двукратное внесение препаратов половинными нор-
мами при благоприятных погодных условиях позволяет 
сохранить в среднем 6,2 ц/га зерна, но при недостатке 
осадков урожайность зерна в этом случае достоверно 
ниже контроля за счет меньшей массы 1000 зерен.
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Регуляция роста озимой пшеницы препаратом  
Мессидор, КС и повышение устойчивости культуры 
к полеганию
И. Г. Бруй, кандидат с.-х. наук, Ж. Е. Сенько, научный сотрудник 
Научно- практический центр НАН Беларуси по земледелию

(Дата поступления статьи в редакцию 08.05.2023)
В  статье  изложены  результаты  исследований  по 

изучению эффективности морфорегуляции озимой пше-
ницы  препаратом  Мессидор,  КС  (мепикватхлорид  + 
прогексадион-кальция).  Показано  его  влияние  на  рост 
растений,  устойчивость  к  полеганию,  формирование 
элементов  продуктивности  и  урожайность  культу-
ры.  Внесение  регулятора  роста  Мессидор,  КС  в  фазе 
ВВСН  31–32  повышает  устойчивость  к  полеганию  до 
7,5–9,0 баллов и  сохраняет в  среднем 13,0–14,9 % уро-
жайности зерна, в фазе ВВСН 39–49 – устойчивость до 
6,5–9,0 баллов и 3,7–3,9 % урожайности, дробное при-
менение – до 8,5–9,0 баллов и 5,5–14,0 % урожайности.

The paper presents the results of the studies on the efficien-
cy of morpho regulation of winter wheat with the preparation 
Messidor,  СS  (mepiquatchloride  +  prohexadione-calcium). 
Its effect on plant growth, resistance to lodging, formation of 
productivity elements and crop yield  is  shown. The applica-
tion of the growth regulator Messidor, СS at the ВВСН 31–32 
stage increases the resistance to lodging up to 7,5–9,0 points 
and saves on average 13,0–14,9 % of grain yield. When it is 
applied  at  the BBCH 39–49  stage  the  resistance  to  lodging 
increases up to 6,5–9,0 points and yield – by 3,7–3,9 %. With 
fractional  application  of  the  preparation  the  resistance  to 
lodging rises up to 8,5–9,0 points and yield – by 5,5–14,0 %.
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рения длины главного стебля на 3-й, 6-й, 8-й, 14-й и 21-й 
день после обработки.

Установлено, что обработка посевов озимой пшени-
цы регулятором роста Мессидор, КС (0,5 л/га) в фазе 
ВВСН 30–31 (17.05.) тормозила рост соломины вплоть до 
фазы полного разворачивания флагового листа (07.06.). 
На третий день после обработки высота точки роста 
в варианте с применением Мессидора была на 20,7 % 
ниже, чем в контроле, на 6-й – на 23,1 %, на 21-й день – 
на 16,3 % (рисунок 1).

На 21-й день после обработки (ВВСН 49) при длине 
соломины в контроле 21–25 см в варианте с применени-
ем Мессидора, КС данный показатель был достоверно 
меньше на 4,1 см или 16,3 %.

Внесение регулятора роста Мессидор, КС в начале 
фазы «выход в трубку» (ВВСН 31–32) в норме расхода 
1,0 л/га достоверно снижало рост всех междоузлий, 
в результате длина соломины озимой пшеницы сорта 
Сюита снизилась, в среднем за 3 года, на 12,3 см или 
14,5 %. Значительное снижение высоты посева обе-
спечило и применение препарата в норме 0,5 л/га. При 
достоверном уменьшении длины первых трех междо-
узлий высота растений снизилась на 7,9 см или 9,5 % 
(таблица 1). Обработка по флаговому листу (ВВСН 49) в 
норме расхода 0,5–1,0 л/га активно тормозила вытя-
гивание третьего, четвертого и пятого междоузлий, 
в результате высота растений снизилась, в среднем, 
на 9,5–13,3 %.

Дробное внесение Мессидора, КС обеспечило ин-
тенсивное ростоингибирующее действие на протяжении 
всего периода роста озимой пшеницы. Так, при внесении 
препарата в начале фазы трубкования, а затем в пе-
риод вытягивания последнего междоузлия в нормах 
расхода 1,0 и 0,5 л/га снижение длины соломины до-
стигало 26,5 % относительно контроля, в нормах 0,75 
и 0,75 л/га – 21,5 % (таблица 1).

Длина соломины озимой пшеницы различных сортов 
(Сюита, Ода, Амелия) в контроле зависела от условий 
вегетации и колебалась от 75,4 до 94,2 см. При одно-
кратном внесении препарата Мессидор, КС в фазах 
ВВСН 31–32 и ВВСН 39–49 длина соломины, в сред-

25,11

5,79

12,56

1,74

3,99

21,01

10,3

4,6

3,07
1,38

0

5

10

15

20

25

30

20.05              23.05              25.05              01.06               07.06

Даты учета

Д
л

и
н

а
 с

те
б

л
я

, 
с
м

Контроль Мессидор 

Рисунок 1 – Длина стебля озимой пшеницы сорта Амелия  
после применения препарата Мессидор, КС

Введение

При планировании и формировании высокой уро-
жайности озимой пшеницы необходимо обратить вни-
мание на новый инновационный препарат Мессидор, КС 
(мепикватхлорид + прогексадион-кальция) – регулятор 
биосинтеза и метаболического превращения активных 
форм гиббереллинов. Установлено, что при обработке 
растений Мессидором, наряду с ингибированием гиб-
береллинов, в тканях растений снижается образование 
этилена, что способствует задержке старения листьев 
[3]. Это свой ство препарата позволяет применять его 
в конце фазы выхода в трубку, не боясь раннего старе-
ния растений и снижения продолжительности периода 
налива зерна. Благодаря широкому температурному 
режиму действия препарата и длительному эффекту 
замедления роста растений, обработку озимых зерновых 
культур можно начинать с фазы начала трубкования, 
обеспечив снижение высоты растений за счет умень-
шения всех растущих после обработки междоузлий, 
повышая устойчивость к полеганию.

Цель исследований заключалась в изучении влияния 
регулятора роста Мессидор, КС, внесенного в разных 
нормах расхода и в разных фазах развития культуры, 
на формирование ценоза, устойчивость к полеганию 
и урожайность озимой пшеницы.

Материалы и методы исследований

Изучение влияния препарата Мессидор, КС на пока-
затели структуры урожая, урожайность и устойчивость 
к полеганию пшеницы озимой проводили в 2010 г. на 
сортах Сюита и Ода, в 2011–2012 гг. и 2019 г. – на сорте 
Сюита, в 2020 и 2022 г. – на сорте Амелия, возделыва-
емых на дерново- подзолистой легкосуглинистой почве 
Смолевичского района Минской области.

Опыты закладывали согласно методике проведения 
полевых исследований (Доспехов Б. А.) ежегодно на 
новом поле севооборота на фоне минерального питания 
N120–160P40–60K80–120, на сорте Амелия – N120–140P40–80K120. 
Защиту от сорняков, болезней и вредителей проводи-
ли в соответствии с отраслевым ре-
гламентом возделывания культуры. 
Площадь опытной делянки – 25–60 м2, 
норма высева – 4,0–4,5 млн всхожих 
зерен на 1 га.

Устойчивость посевов к полеганию 
оценивалась в баллах, где 9,0 – отсут-
ствие полегания, 0 – полное полегание.

Статистическую обработку данных 
осуществляли методами дисперсион-
ного и регрессионного анализов по 
Б. А. Доспехову с помощью пакета про-
грамм, входящего в состав Microsoft 
Excel и с использованием компьютер-
ной программы АВ-STAT.

Результаты исследований

Для оценки регуляторных свой ств 
препарата важно установить сроки 
наступления и продолжительность 
действия ретардантного эффекта. 
С этой целью были проведены изме-



20 «Земледелие и растениеводство», № 3 (148), 2023земледелие.бел     zemledelie.by

АГРОТЕХНОЛОГИИ

нем по сортам, была меньше на 9,5–13 % (7,8–10,9 см) 
и 16,0–28,6 % (13,2–24,2 см) соответственно. Более эф-
фективно снижают высоту посева двукратные обработки 
с суммарной нормой расхода препарата 1,0–1,5 л/га – 
в среднем на 27,1–35,9 % (22,7–30,8 см) (рисунок 2).

Наряду со снижением высоты растений, связанным 
с замедлением растяжения образовательных клеток 
в длину, усиливается деление клеток в поперечном на-
правлении, изменяя анатомическую структуру соломины. 
В нашем случае при обработке в фазе ВВСН 31–32 про-
исходило утолщение нижних междоузлий на 15–20 % [1], 
что обусловило повышение устойчивости к полеганию 
до 7,5–9,0 балла. При применении препарата в фазе 
флагового листа (ВВСН 39–49) устойчивость к полеганию 
повышалась до 6,5–9,0 балла. Практически абсолютную 
устойчивость к полеганию (8,5–9,0 балла) обеспечили 
двукратные обработки озимой пшеницы препаратом 
Мессидор, КС в суммарных нормах расхода 1,0–1,5 л/га 
(таблица 2).

Установлено, что применение препарата Месси-
дор, КС повышает сохраняемость продуктивных стеблей 
озимой пшеницы. В четырех из шести проведенных 
полевых экспериментов получена достоверно большая 
(на 7,1–15,7 %) плотность продуктивного стеблестоя при 
применении ретарданта в нормах 0,5–1,0 л/га в начале 
фазы выхода в трубку. Очевидно, что улучшение про-
водящей системы, установленное в опытах [1], и уве-
личение корневой системы, установленное в исследо-
ваниях HGCA (рисунок 3) [2], повышают интенсивность 
использования элементов питания почвы и устойчивость 
к стрессам, тем самым позволяют сохранить большее 
число продуктивных стеблей (в среднем на 38–49 шт./м2).

В вариантах с двукратным внесением препарата 
Мессидор, КС, в среднем по сортам, плотность сте-
блестоя за 6 лет была выше контрольных вариантов 
на 41–53 шт./м2. При использовании препарата в фазе 
ВВСН 39–49 отмечена тенденция сохранения большей 
плотности продуктивного стеблестоя на 28–32 шт./м2.

Таблица 1 – Длина соломины и междоузлий озимой пшеницы сорта Сюита в зависимости  
от фазы и нормы внесения препарата Мессидор, КС (среднее, 2010–2012 гг.)

Норма расхода,
фаза внесения

Длина  
соломины, см

Длина междоузлий, см

1-е 2-е 3-е 4-е 5-е

Контроль 83,4 4,0 10,8 15,7 22,4 30,5

0,5 л/га, ВВСН 31–32 75,5
9,5

3,2
20,0

8,0
25,9

13,4
14,7

21,5
4,0

29,4
3,6

1,0 л/га, ВВСН 31–32 71,2
14,6

2,8
30,0

7,0
35,2

12,7
19,1

20,6
8,0

27,1
11,2

0,5 л/га, ВВСН 39–49 75,5
9,5

3,9 10,7 15,7 18,9
15,6

26,3
13,8

1,0 л/га, ВВСН 39–49 72,3
13,3

4,0 11,0 14,7
6,4

17,6
21,0

24,9
18,1

0,75 л/га, ВВСН 31–32 → 0,75 л/га, ВВСН 39–49 65,5
21,5

2,9
27,5

8,5
21,3

11,4
27,4

18,9
15,6

23,8
22,0

1,0 л/га, ВВСН 31–32 → 0,5 л/га, ВВСН 39–49 61,3
26,5

2,7
32,5

7,8
27,8

11,6
26,1

16,4
26,8

22,8
25,3

НСР05 0,3–0,4 0,7–1,7 4,5–3,0 4,0–4,2 3,7–6,2

Примечание – В контроле и в числителе – длина соломины и междоузлий, см; в знаменателе – снижение длины, %.

64,1

72,9
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0,0
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Рисунок 2 – Влияние ретарданта Мессидор, КС на длину соломины озимой пшеницы  
(среднее по сортам, 2010–2022 гг.)
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Масса 1000 зёрен зависела от года исследований, 
степени и сроков полегания пшеницы. В 2010 г. полега-
ние пшеницы сорта Сюита было отмечено уже в начале 
налива зерна, а повышение устойчивости к полеганию 
с 3,5 до 8,0–9,0 балла способствовало формированию 
большей массы 1000 зёрен на 3,8–5,0 г, в зависимо-
сти от варианта. В этом же году озимая пшеница сорта 
Ода полегла еще в фазе налива, 
и повышение устойчивости к по-
леганию с 3,5 до 6,5–9,0 балла 
позволило сформировать зерно 
с большей массой 1000 зёрен на 
2,9–5,0 г в зависимости от срока 
обработки и нормы внесения пре-
парата. В 2012 и 2019 г. пшеница 
полегла позже, в фазе молочной 
спелости, и увеличение массы 
1000 зёрен было не столь зна-
чимым – 0,8–3,0 г.

В целом за годы исследований 
на различных сортах озимой пше-
ницы применение регулятора ро-
ста Мессидор, КС в начале фазы 
«выход в трубку» повышало мас-
су 1000 зёрен на 1,5–1,9 г, в конце 
фазы – на 0,7–1,1 г, при дробном 
применении – на 0,4–1,1 г.

Увеличение плотности про-
дуктивного стеблестоя в ва-
риантах с обработкой Месси-
дором, КС, повышение массы 
1000 зёрен и снижение потерь 
при уборке закономерно приве-
ло к росту урожайности зерна 
озимой пшеницы. При использо-
вании препарата в нормах расхо-
да 0,5 и 1,0 л/га в начале фазы 
«выход в трубку» урожайность 
увеличилась на 8,3 и 8,1 ц/га 
(14,9 и 13,0 %). Достоверно со-
храненный урожай по годам ис-
следований составлял от 4,4 до 

20,3 ц/га (6,1–52,6 %). Максимальная его величина 
была получена в 2012 г. после шквалистых и продол-
жительных дождей, прошедших в конце июня, кото-
рые «покрутили» пшеницу в контроле и значительно 
увеличили потери при уборке.

В опытах по изучению эффективности применения 
изучаемого регулятора роста в фазе ВВСН 39–49 (0,5 

Таблица 2 – Влияние регулятора роста Мессидор, КС на устойчивость озимой пшеницы к полеганию

Норма расхода,
фаза развития

пшеницы

Устойчивость к полеганию, балл

2010 г. 2010 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2019 г. 2020 г. 2022 г.
среднее

среднее,
без

2011 г.сорт

Сюита Ода Сюита Сюита Сюита Сюита Аме-
лия

Аме-
лия балл ± к кон-

тролю балл ± к кон-
тролю

Контроль 5,5 3,5 3,5 9,0 4,5 5,0 6,0 7,0 5,8 5,2

0,5 л/га, ВВСН 31–32 8,0 9,0 7,5 7,5 9,0 8,2 2,6 8,0 3,3

1,0 л/га, ВВСН 31–32 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 3,2 9,0 3,8

0,5 л/га, ВВСН 39–49 9,0 6,5 7,5 9,0 8,0 3,0 8,0 3,0

1,0 л/га, ВВСН 39–49 9,0 6,5 7,5 7,7 3,0 7,7 3,0

0,75 л/га, ВВСН 31–32 →
0,75 л/га, ВВСН 37–39 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 3,0 9,0 3,8

0,5 л/га, ВВСН 31–32 →
0,5 л/га, ВВСН 37–39 9,0 8,5 9,0 9,0 8,9 2,1 8,8 2,8

1,0 л/га, ВВСН 31–32 → 
0,5 л/га, ВВСН 37–39 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 3,5 9,0 4,7
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Рисунок 3 – Масса корневой системы озимой пшеницы после внесения  
регуляторов роста в фазе ВВСН 30–31 [2]
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и 1,0 л/га) сохраненный урожай составил в среднем 
2,2 ц/га (3,7 и 3,9 %).

При дробном внесении ретарданта Мессидор, КС 
в суммарной норме расхода 1,5 л/га, в среднем за 
годы испытаний, было получено на 4,0–7,6 ц/га или 
5,5–14,0 % зерна больше, чем в контрольном варианте 
(рисунок 4).

Выводы

1. Регуляторное действие препарата Мессидор, КС 
(0,5 л/га), внесенного в фазе ВВСН 30–31 проявляет-
ся уже на третий день после обработки и сохраняется 
вплоть до фазы полного разворачивания флагового 
листа (ВВСН 39–49), т. е. около двадцати дней.

2. Однократное применение ретарданта Мессидор, КС 
(0,5–1,0 л/га) в фазе ВВСН 31–32 снижает длину со-
ломины в среднем на 9,5–13 % (7,8–10,9 см), ВВСН 
39–49 – на 16,0–28,6 % (13,2–24,2 см), двукратные об-
работки в суммарных нормах расхода 1,0–1,5 л/га – на 
27,1–35,9 % (22,7–30,8 см).

3. Внесение препарата в фазе ВВСН 31–32 повышает 
устойчивость к полеганию озимой пшеницы до 7,5–9,0 бал-
ла (на 2,0–5,5 балла), в фазе ВВСН 39–49 – до 6,5–9,0 бал-
ла (на 2,5–3,5 балла), двукратно (ВВСН 31–32 → ВВСН 
39–49) до 8,5–9,0 балла (на 2,0–5,5 балла).

4. Обработки посевов регулятором роста Мессидор, КС 
повышают сохраняемость продуктивных стеблей озимой 
пшеницы при использовании его в начале фазы выхода 
в трубку, в среднем, на 38–49 шт./м2, в фазе ВВСН 39–49 – 
на 28–32 шт./м2, двукратно – на 41–53 шт./м2.

5. Масса 1000 зёрен озимой пшеницы изменялась 
по годам исследований, в среднем по опыту, от 29,7 до 
50,0 г и повышалась в вариантах с применением регуля-
тора роста Мессидор, КС на 0,8–5,0 г в зависимости от 
сроков применения и нормы расхода препарата, степени 
и сроков полегания культуры.

6. Применение препарата Мессидор, КС в нормах 
расхода 0,5 и 1,0 л/га в начале фазы «выход в трубку» 
сохранило от потерь, в среднем, 8,3 и 8,1 ц/га (14,9 
и 13,0 %) урожая озимой пшеницы, по флаговому листу – 
2,2 ц/га (3,7 и 3,9 %), дробное внесение в суммарной 
норме расхода 1,0–1,5 л/га – 4,0–7,6 ц/га или 5,5–14,0 %.
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Введение

Растущие потребности агропромышленного ком-
плекса в зерне пшеницы диктуют задачи по селек-
ции сортов с высокой адаптивностью. В условиях 
нестабильного климата и аридизации почв такие сорта 
способны обеспечить высокую продуктивность за счет 
устойчивости к воздействию неблагоприятных условий 
произрастания.

Продуктивность растений определяется совокупно-
стью элементов структуры урожая. Структура урожая 
пшеницы мягкой озимой характеризуется тремя – пятью 
хозяйственно- биологическими показателями, которые 
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Представлены результаты изучения влияния условий 

произрастания на изменчивость элементов структуры 
урожая пшеницы мягкой озимой. Определены геноти-
пы с наиболее выраженными параметрами и высокой 
устойчивостью их проявления в контрастных условиях 
произрастания. Установлена степень зависимости эле-
ментов структуры урожая от гидротермического режима 
в исследуемый период роста и развития растений.

The results of studying the influence of growing conditions 
on the variability of elements of the structure of the harvest 
of soft winter wheat are presented. Genotypes with the most 
productive parameters and high stability of their manifestation 
in contrasting growing conditions were determined. The degree 
of dependence of the elements of the crop structure on the 
hydrothermal regime during the studied period of plant growth 
and development is established.

отражают качественные и количественные измене-
ния фенотипа, наблюдаемые в процессе онтогенеза 
растений. К элементам структуры урожая колосовых 
зерновых относят: количество стеблей с озерненным 
колосом на единицу площади, количество зерен или 
их массу в одном колосе и массу 1000 зерен. На их 
развитие оказывают влияние метеорологические ус-
ловия вегетационного периода, комплекс агротехни-
ческих приемов возделывания, особенности генотипа 
и другие факторы.

Генотип- средовые взаимодействия – сложные процес-
сы, существенно влияющие на реализацию генетического 
потенциала. Для надежного моделирования поведения 
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конкретных сортов в определенных экологических усло-
виях их природа изучена недостаточно. В связи с этим 
исследования по данному направлению представляют 
большой интерес как для адаптивного растениеводства 
в целом, так и при подборе исходного материала для 
селекции новых сортов [1].

Целью наших исследований было оценить продуктив-
ный и адаптивный потенциал сортообразцов пшеницы 
мягкой озимой для создания высокоурожайных эколо-
гически пластичных и стабильных сортов.

Методика проведения исследований

Исследования проводили в 2016–2019 гг. на полях 
РУП «Научно- практический центр Национальной акаде-
мии наук Беларуси по земледелию». Объект исследо-
ваний – перспективные сортообразцы пшеницы мягкой 
озимой конкурсного сортоиспытания, которые возде-
лывали на двух фонах. В качестве контроля выступал 
включенный в Госреестр сортов Республики Беларусь 
сорт пшеницы мягкой озимой Элегия. Предшественник – 
рапс озимый на семена.

Почва экспериментального поля дерново- подзолистая 
супесчаная по гранулометрическому составу, разви-
вающаяся на водно- ледниковых связных песчанисто- 
пылеватых супесях, подстилаемая с глубины 0,4–0,9 м 
моренным суглинком.

Опыты проводили согласно схеме чередования сель-
скохозяйственных культур в селекционном севообороте. 
Сеяли пшеницу высококачественными семенами в I дека-
де сентября с нормой высева 4,0 млн всхожих семян на 
гектар сеялкой TRM методом рендомизированных блоков 
в трехкратной повторности с учетной площадью делянки 
10 м². В соответствии со схемой опыта посевной мате-
риал обрабатывали протравителем Баритон, КС в норме 
1,5 л/т. Фосфорные удобрения (двой ной суперфосфат) 
вносили из расчета 75 кг/га д. в., калийные (хлористый 
калий) – 120 кг/га д. в. Азотные удобрения (карбамид) 
вносили в виде двух подкормок (фон I): первая – при 
возобновлении весенней вегетации пшеницы мягкой 
озимой – 60 кг/га д. в., вторая – в период конец кущения – 
начало выхода в трубку – 50 кг/га д. в. Третью подкормку 
(фон II) проводили перед появлением флагового листа 
в дозе 40 кг/га д. в. азота.

Для защиты посевов пшеницы мягкой озимой от 
сорной растительности применяли гербицид Алистер 

гранд, МД (в фазе ДК 21–29) в норме 0,7 л/га. Фунги-
цидную обработку посевов проводили препаратом Зан-
тара, КЭ с нормой расхода 0,8 л/га (в фазе ДК 37–39). 
На втором фоне в фазе ДК 30–31 вносили половинную 
норму (0,2 л/га) ретарданта Моддус, КЭ. Для защиты 
колоса от болезней использовали фунгицид Прозаро, КЭ 
(ДК 61–63) с нормой расхода препарата 0,8 л/га.

Погодные условия 2017 г. были умеренно теплыми. 
Среднесуточная температура воздуха за весенне- летний 
период вегетации (апрель-июль) – 12,6 °C при норме 
13,6 °C. Сумма атмосферных осадков за этот период 
составила 265,5 мм. Данный уровень приближался к мно-
голетним значениям и составил 91 % от нормы. Характер 
выпадения осадков был неравномерным. Наибольшее 
их количество выпало в III декаде апреля – I декаде 
мая (218 % к норме). В летний период основная доля 
осадков пришлась на II–III декады июня (65 % от нормы) 
и II–III декады июля (152 %).

Весенний период 2018 г. характеризовался очень 
теплой и сухой погодой. Температура воздуха во все 
декады была выше климатической нормы на 2–6 °C. 
Апрельская и майская засуха крайне негативно отраз-
илась на посевах озимой пшеницы, гидротермический 
коэффициент составил 0,64 и 0,19 соответственно. 
Улучшили условия вегетации дожди (27–24 % от нор-
мы), прошедшие в I и II декадах июня, а также из-
быточное количество осадков в I и II декадах июля 
(136–189 % от нормы) при средней температуре воз-
духа +17–19 °C.

В 2019 г. погода в апреле была сухой. Количество 
осадков за месяц составило всего 0,6 мм при превы-
шении нормы среднесуточных температур на 2 °C. 
Апрельская засуха прекратилась в I декаде мая при 
выпадении осадков в количестве 330 % от нормы. Од-
нако в дальнейшем, вплоть до II декады июня, сильных 
дождей не наблюдалось. Начиная со II декады мая и до 
конца июля установилась жаркая погода с небольшим 
количеством осадков. Воздух прогревался в среднем 
на 2,5–6 °C выше нормы с количеством осадков, не 
превышающим 50 % от нормы.

Структуру урожая определяли по методу снопо-
вого анализа после ручной уборки всех растений на 
закреплённых делянках. Для расчета показателя гоме-
остатичности применяли метод В. В. Хангильдина [2]. 
Изменчивость признаков вычисляли по коэффициенту 
вариации (V %) в изложении Г. Ф. Лакина [3].

Рисунок 1 – Фенотип изучаемых сортообразцов  
в наиболее благоприятных агроклиматических  

условиях для роста и развития растений  
(стадия молочной спелости, 2017 г.).

Рисунок 2 – Фенотип изучаемых сортообразцов 
в неблагоприятных агроклиматических условиях  

для роста и развития растений  
(стадия молочной спелости, 2018 г.).



24 «Земледелие и растениеводство», № 3 (148), 2023земледелие.бел     zemledelie.by

АГРОТЕХНОЛОГИИ

Результаты исследований и их обсуждение

Продуктивная кустистость, как основной элемент 
структуры урожая, имеет важное значение в повышении 
продуктивности растения. Благодаря высокой кустисто-
сти, формируется мощная листовая поверхность, где 
синтезируются пластические вещества для формиро-
вания зерна. Высокий уровень кущения контролируется 
генотипом, однако в значительной степени подвержен 
модификационной изменчивости под влиянием условий 
произрастания.

Продуктивная кустистость сортообразцов пшеницы 
мягкой озимой в наших исследованиях представлена 
в таблице 1. В зависимости от генотипа и условий произ-
растания она изменялась от 1,40 шт. в 2018 г. у сорта 
Элегия до 2,28 шт. в 2017 г. у сортообразцов № 1339-1-1 
и № 1338-1-1.

Индекс условий среды (Ij) в зависимости от агро-
метеорологических условий варьировал от –0,28 до 
0,14. Положительное значение индекса формируется 
благодаря более полной реализации потенциальных 
возможностей генотипа в конкретных условиях. Наи-
лучшие условия для формирования высокой густоты 
стояния продуктивного стеблестоя сложились в 2017 
и 2019 г. на фоне II (Ij = 0,14).

Связь гомеостатичности (Hom) с коэффициентом ва-
риации (V,%) показывает степень устойчивости признака 
в изменяющихся условиях среды. Данные исследования 
показывают, что наибольшей устойчивостью проявле-
ния продуктивной кустистости в изменяющихся услови-
ях произрастания обладают сортообразцы № 1328-2-3 
(Hom = 198,9; V = 5,2 %), № 1228-4-1 (Hom = 196,5; 
V = 5,2 %) и № 1391 (Hom = 146,9; V = 5,2 %). Выделив-
шиеся сор тообразцы способны формировать наиболее 
густой продуктивный стеблестой как в благоприятных, так 
и в неблагоприятных условиях произрастания (таб лица 1).

Масса зерна с колоса – это комплексный признак 
и зависит от озерненности колоса и массы 1000 зёрен. 
Считается, что отбор по данному признаку является 
ведущим в селекционной работе [4].

В таблице 2 представлена масса зерна с колоса и сте-
пень варьирования элементов урожая в зависимости от 
сортообразца и года исследований. Изучаемые генотипы 
демонстрировали различную продуктивность колоса, 
параметр которой изменялся от 1,01 г в 2019 г. у сорто-
образца № 1202-2 до 1,94 г в 2017 г. у сортообразца 
№ 1228-4-1.

Отрицательные погодные условия для формирова-
ния высокой массы зерна с колоса сложились в 2019 г. 
Индекс условий среды, в зависимости от фона, изме-
нялся от Ij = –0,29 (фон I) до Ij = –0,25 (фон II). Наиболее 
продуктивный колос (1,54–1,94 г) изучаемые генотипы 
сформировали в 2017 г., где индекс условий среды из-
менялся от Ij = 0,26 (фон I) до Ij = 0,33 (фон II).

Анализ связи гомеостатичности и коэффициента 
вариации показал, что наибольшей устойчивостью прояв-
ления признака «масса зерна с колоса» в изменяющихся 
условиях произрастания характеризовались сортообраз-
цы № 1339-1-1 (Hom =27,23; V =14,9 %), № 1338-1-1 
(Hom = 25,52; V = 15,6 %), № 1128-4-11 (Hom = 24,82; 
V = 16,1 %) и № 1228-4-1 (Hom = 20,57; V = 16,1 %). 
Наибольшую продуктивность колоса в среднем за весь 
период исследований показал сортообразец № 1228-4-1 
(1,53–1,58 г).

Сведения об уровне сопряжённости элементов струк-
туры урожая сортообразцов пшеницы мягкой озимой 
с гидротермическим режимом в определенный период 
органогенеза во многом позволяют судить о роли погод-
ных условий в формировании урожая. Для определения 
их силы мы провели расчет коэффициентов: линейной 
корреляции (r), регрессии (bxy) и детерминации (dxy), 
которые представлены в таблицах 3 и 4.

Таблица 1 – Влияние условий произрастания на продуктивную кустистость  
сортообразцов пшеницы мягкой озимой (2017–2019 гг.)

Сортообразец

Продуктивная кустистость, шт.

V, % Hom2017 год 2018 год 2019 год

Фон I Фон II Фон I Фон II Фон I Фон II

Элегия (к) 2,11 2,04 1,48 1,40 1,98 2,15 17,8 16,6

1372 1,99 2,14 1,44 1,58 1,89 1,72 14,6 28,7

1339-1-1 2,28 2,20 1,48 1,67 2,19 1,86 16,8 20,9

1385 2,09 2,18 1,58 1,66 1,87 1,98 12,5 39,8

1172-3-2 1,90 1,86 1,48 1,60 1,92 1,96 11,1 43,7

1172-3-1 1,65 1,91 1,75 1,94 1,91 2,21 10,1 64,2

1228-4-1 1,89 1,87 1,83 1,85 1,95 2,12 5,6 196,5

1228-4-2 1,97 2,06 1,55 1,71 1,90 1,91 10,1 55,6

1391 1,95 1,90 1,76 1,75 2,03 1,98 6,1 146,9

1338-1-1 2,17 2,28 1,57 1,70 1,87 2,14 14,6 27,7

1202-1 2,10 2,03 1,75 1,87 2,06 2,11 7,3 102,8

1209-2-1 2,11 2,17 1,72 1,85 1,97 2,19 9,4 68,3

1202-2 2,10 2,03 1,49 1,48 2,12 2,12 16,7 18,6

1128-4-11 2,07 2,14 1,53 1,64 2,08 2,11 14,0 26,8

1328-2-3 1,94 1,87 1,89 1,88 2,10 2,07 5,2 198,9

Ij 0,12 0,14 –0,28 –0,20 0,09 0,14 – –

НСР05 генотип – 0,11; год – 0,5; фон – 0,4 – –
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Анализ зависимости продуктивной кустистости пше-
ницы мягкой озимой от количества осадков в период 
кущение – колошение и колошение – созревание показал, 
что на формирование мощного продуктивного стеблестоя 
сильное влияние оказало количество осадков, выпавших 
в период кущение – колошение (r = 0,94). Значительная 
функциональная зависимость между переменными 
в данной модели подтверждается высоким коэффици-
ентом детерминации (dxy = 0,88). Установлено, что масса 
зерна с колоса находится в средней положительной 
зависимости от количества осадков в период куще-

ние – колошение (r = 0,52) и в средней отрицательной 
(r = –0,56) в период колошение – созревание (таблица 3).

Выявлено, что высокие температуры воздуха ока-
зывали отрицательное воздействие на продуктивность 
растений пшеницы. В период кущение – колошение 
жаркая погода способствовала снижению продуктивной 
кустистости (r = –0,56). Повышенные среднесуточные 
температуры привели к снижению массы зерна с колоса 
как в период кущение – колошение, так и колошение – со-
зревание. Данная зависимость подтверждается сильной 
отрицательной корреляционной связью (r = –0,92; –0,97 

Таблица 2 – Влияние условий произрастания на массу зерна с колоса сортообразцов пшеницы мягкой озимой 
(2017–2019 гг.)

Сортообразец

Маса зерна с колоса, г

V, % Hom2017 год 2018 год 2019 год

Фон I Фон II Фон I Фон II Фон I Фон II

Элегия (к) 1,65 1,76 1,44 1,55 1,17 1,11 18,0 19,41

1372 1,72 1,78 1,43 1,52 1,12 1,13 19,5 16,68

1339-1-1 1,63 1,65 1,34 1,47 1,13 1,24 14,9 27,23

1385 1,66 1,69 1,33 1,41 1,28 1,15 15,1 24,52

1172-3-2 1,82 1,92 1,41 1,44 1,28 1,22 19,0 14,94

1172-3-1 1,80 1,92 1,47 1,54 1,16 1,32 18,6 18,85

1228-4-1 1,80 1,94 1,42 1,47 1,37 1,34 16,1 20,57

1228-4-2 1,78 1,84 1,30 1,41 1,12 1,21 20,8 12,61

1391 1,90 1,92 1,33 1,56 1,14 1,19 22,9 11,48

1338-1-1 1,54 1,65 1,41 1,57 1,18 1,11 15,6 25,52

1202-1 1,73 1,76 1,36 1,43 1,08 1,13 20,4 15,44

1209-2-1 1,63 1,72 1,22 1,45 1,19 1,13 17,8 18,58

1202-2 1,56 1,60 1,51 1,52 1,01 1,25 16,4 20,59

1128-4-11 1,66 1,72 1,35 1,44 1,11 1,29 16,1 24,82

1328-2-3 1,79 1,81 1,27 1,38 1,03 1,10 24,1 9,60

Ij 0,26 0,33 –0,08 0,03 –0,29 –0,25 – –

НСР05 генотип – 0,051; год – 0,022; фон – 0,019 – –

Таблица 3 – Зависимость элементов структуры урожая пшеницы мягкой озимой от суммы осадков

Межфазный период Коэффициент  
корреляции, r

Коэффициент
регрессии, bxy

Коэффициент
детерминации, dxy

Продуктивная кустистость, шт.

Кущение – колошение (ДК 23–51) 0,94 160,30 0,88

Колошение – созревание (ДК 51–89) –0,93 –179,3 0,86

Маcса зерна с колоса, г

Кущение – колошение (ДК 23–51) 0,52 71,33 0,27

Колошение – созревание (ДК 51–89) –0,56 –86,32 0,31

Таблица 4 – Зависимость элементов структуры урожая пшеницы мягкой озимой  
от среднесуточной температуры

Межфазный период Коэффициент  
корреляции, r

Коэффициент
регрессии, bxy

Коэффициент
детерминации, dxy

Продуктивная кустистость, шт.

Кущение – колошение (ДК 23–51) –0,56 –3,77 0,32

Колошение – созревание (ДК 51–89) 0,03 0,16 0,01

Маcса зерна с колоса, г

Кущение – колошение (ДК 23–51) –0,92 –4,97 0,85

Колошение – созревание (ДК 51–89) –0,97 –3,86 0,95
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соответственно). О высокой функциональной зависимо-
сти между переменными в этой модели свидетельствуют 
коэффициенты детерминации dxy = 0,85; 0,95 соответ-
ственно (таблица 4).

Выводы

На формирование мощного продуктивного стебле-
стоя сильное влияние оказало количество осадков, 
выпавших в период кущение – колошение (r = 0,94), что 
подтверждается высоким коэффициентом детермина-
ции (dxy = 0,88). Выявлено, что масса зерна с колоса 
находится в средней положительной зависимости от 
количества осадков в период кущение – колошение 
(r = 0,52) и в средней отрицательной (r = –0,56) в период 
колошение – созревание.

Установлено, что наибольшей стабильностью прояв-
ления продуктивной кустистости обладали сортообраз-
цы № 1328-2-3 (Hom = 198,9; V = 5,2 %), № 1228-4-1 
(Hom = 196,5; V = 5,2 %) и № 1391 (Hom = 146,9; 
V = 5,2 %). Индекс условий среды (Ij) варьировал в за-
висимости от агрометеорологических условий от –0,28 
до 0,14.

Самый продуктивный колос (1,54–1,94 г) генотипы 
формировали в 2017 г., когда индекс условий среды из-
менялся от Ij = 0,26 до 0,33. Наибольшей устойчивостью 
проявления признака «масса зерна с колоса» характе-
ризовались сортообразцы № 1339-1-1 (Hom = 27,23; 
V = 14,9 %), № 1338-1-1 (Hom = 25,52; V = 15,6 %), 
№ 1128-4-11 (Hom = 24,82; V = 16,1 %) и № 1228-4-1 
(Hom = 20,57; V = 16,1 %).
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Протеиновая и энергетическая ценность зеленой массы 
при выращивании люцерны в одновидовых  
и смешанных посевах
Н. Ф. Надточаев, кандидат с.-х. наук, А. З. Богданов, научный сотрудник 
Научно- практический центр НАН Беларуси по земледелию

(Дата поступления статьи в редакцию 23.02.2023)
В 2020–2022 гг. на связносупесчаной почве с повышен-

ным содержанием гумуса, фосфора и калия изучены пита-
тельная ценность и продуктивность люцерны посевной 
в  одновидовых  и  смешанных  посевах,  на  основании  чего 
сделан  вывод  о  том,  что  наибольшую  продуктивность 
с  хорошими  качественными  показателями  зеленой  мас-
сы обеспечивает вариант ее весеннего подсева с нормой 
высева  6 млн  всхожих  семян  на  1  га  в  горохо- ячменную 
смесь (0,8 млн шт./га + 3,0 млн шт./га) или одновидового 
ранневесеннего посева  (12 млн шт./га). Совместный по-
сев  люцерны  с фестулолиумом  (по  6 млн  семян  на  1  га) 
формирует наименьший сбор протеина и энергии, а смесь 
скороспелой ежи сборной с люцерной имеет самую низ-
кую  питательную  ценность  зеленой  массы  по  причине 
несовпадения сроков укосной спелости.

In 2020–2022,  the nutritional value and productivity of 
alfalfa  in  single- species  and  mixed  crops  were  studied  on 
connective- sandy  soil with  an  increased  content  of  humus, 
phosphorus  and  potassium,  on  the  basis  of  which  it  was 
concluded  that  the  greatest  productivity  with  good  quality 
indicators of green mass is provided by the option of its spring 
sowing with a seeding rate of 6 million germinating seeds per 
1 ha in a pea-barley mixture (0,8 million/ha + 3,0 million/ha) 
or a single- species early spring sowing (12 million/ha). Joint 
sowing of alfalfa with festulolium (6 million seeds per 1 ha) 
forms the smallest collection of protein and energy, and the 
mixture  of  a  fast-growing  cock's-foot  grass  hedgehog with 
alfalfa has the lowest nutritional value of the green mass due 
to the mismatch of the timing of oblique ripeness.

Введение

Люцерна отличается целым рядом несомненных 
достоинств: засухоустойчивостью, зимостойкостью, 
многоукосностью, продуктивным долголетием, отно-
сительной неприхотливостью к почвам, способностью 
к высокой азотфиксации [1]. По содержанию сырого 
протеина, сбор которого может достигать 1,5–2,6 т/га, 
люцерна превосходит остальные многолетние бобовые 
травы [2, 3]. К тому же эта культура богата минеральными 
соединениями и витаминами, а белок относится к фи-

зиологически активным, поэтому он не только хорошо 
усваивается животными, но и способствует усвоению 
белка, получаемого из других культур [4]. Важным био-
логическим свой ством люцерны является быстрый темп 
роста, обеспечивающий при благоприятных режимах 
влажности, питания и температуры до 4–5 укосов за 
вегетационный период [5]. Люцерна обладает высокой 
способностью к фиксации атмосферного азота. В над-
земной массе она накапливает до 200 кг/га азота еже-
годно [6]. После ее трехлетнего выращивания в почве 
остается от 40 до 192 кг/га азота [7].
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Весьма эффективно возделывание люцерны в од-
новидовых посевах. Вместе с тем в первый год жизни 
использовать люцерну практически невозможно из-за 
низкой урожайности и высокой засоренности посева 
сорняками [8]. В этой связи рекомендуется выращива-
ние люцерны в совместных посевах со злаками, а так-
же посев под покровную культуру [9, 10, 11]. Лучшими 
покровными культурами являются те, которые рано 
освобождают поле [12, 13].

Методика и условия проведения исследований

Полевой опыт был заложен на опытном участке РУП 
«Научно- практический центр НАН Беларуси по земледе-
лию» со следующей агрохимической характеристикой: 
рН – 5,87, гумус – 2,78 %, Р2О5 – 199 мг/кг, К2О – 366 мг/кг 
почвы. Сев проводили 4 мая: люцерна посевная сорта 
Медиана, кострец безостый Усходнi, фестулолиум Пуня, 
овсяница луговая Зорка, тимофеевка луговая Волна, 
ежа сборная Магутная, райграс однолетний Полла-
нум и Элюнариа в равном количестве, горох полевой 
(пелюшка) Марат, ячмень Мустанг. Площадь опытных 
делянок составляла 22 м2, повторность четырехкратная. 
Предшественник озимое тритикале, обработка почвы 
традиционная. Осенью под вспашку и затем в последу-
ющие годы вносились минеральные удобрения (Р60К120) 
в виде аммонизированного суперфосфата и хлористого 
калия. Учет урожая осуществляли с помощью кормоу-
борочного селекционного комбайна Hege 212.

Расчет кормовых единиц проведен по А. П. Дмитро-
ченко и др. [14], обменной энергии – по формулам, пред-
ложенным шведскими учеными [15]. Для свежей травы 
ОЭ (МДж) = 0,181ПП % + 0,328ПЖ % + 0,122ПК % + 
0,155ПБЭВ %, где ПП, ПЖ, ПК, ПБЭВ – переваримые 
протеин, жир, клетчатка, БЭВ в %. Коэффициенты пере-
варимости установлены по М. Байеру и др. [16] с учетом 
фазы развития растений и содержания питательных 
веществ в корме.

В 2020 г. высокие температуры воздуха и достаточное 
количество осадков (151 мм) в июне благоприятствовали 

хорошему росту растений, в том числе сорных. Июль 
оказался прохладным и умеренно влажным, а две пер-
вые засушливые декады августа (1/3 осадков от нормы) 
при температуре, превысившей норму на 0,8 °С, сдер-
живали активный прирост зеленой массы многолетних 
трав третьего укоса.

В мае 2021 г. прохладная, влажная погода способство-
вала формированию высокого урожая зеленой массы 
трав, хотя растения значительно отставали в развитии. 
Июнь оказался теплым и дождливым, поэтому во втором 
укосе сформировался хороший урожай люцерны, а жар-
кая, засушливая погода июля, напротив, не позволила 
нарастить достаточно зеленой массы этой культуры 
в третьем укосе.

Подобно двум предыдущим годам, в апреле и мае 
2022 г. зафиксирована холодная погода (на 2,1 °С ниже 
многолетнего значения). Продолжительный недостаток 
тепла привел к задержке в развитии растений. В то же 
время обильные осадки способствовали хорошему на-
ращиванию урожая зеленой массы трав. Теплая погода 
в июне (+2,7 °С к норме) с умеренными осадками (81 % 
от нормы) также благоприятствовала их росту и во вто-
ром укосе. Погода в июле соответствовала многолетним 
значениям, а в августе оказалась чрезвычайно жаркой 
с существенным дефицитом осадков (1/4 от нормы), что 
вызвало усыхание растений третьего укоса и в даль-
нейшем отсутствие прироста отавы четвертого укоса.

Результаты исследований и их обсуждение

Питательная ценность трав, как известно, зависит 
от фазы развития растений, которая, в свою очередь, 
связана с содержанием сухого вещества (СВ) в расте-
ниях. Между тем, как показали исследования, этот пока-
затель в зависимости от очередности укоса и погодных 
условий колебался в значительных пределах. В первый 
год жизни средневзвешенный показатель содержания 
СВ в урожае смеси люцерны со скороспелой ежой был 
самым высоким – 21,1 % при долевом участии злака 
47 % (таблица 1). Фестулолиум и райграс однолетний, 

Таблица 1 – Содержание сухого вещества в растениях в зависимости от условий года  
и долевого участия компонентов

Культура и норма высева семян
млн шт./га

Содержание СВ, % Доля злаков в урожае СВ, %

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

1. Люцерна, 12 млн шт./га 19,5 20,3 20,6 0 0 0

2. Люцерна, 6 млн шт./га +  
кострец безостый, 6 млн шт./га 19,6 20,8 21,1 28 23 5

3. Люцерна, 6 млн шт./га + 
фестулолиум, 6 млн шт./га 19,3 20,6 21,3 83 39 23

4. Люцерна, 6 млн шт./га +  
овсяница луговая, 6 млн шт./га 20,5 21,0 20,8 31 30 8

5. Люцерна, 6 млн шт./га +  
тимофеевка луговая, 6 млн шт./га 20,3 20,1 20,9 9 16 4

6. Люцерна, 6 млн шт./га +  
ежа сборная, 6 млн шт./га 21,1 21,5 22,3 47 44 39

7. Люцерна, 12 млн шт./га +  
райграс однолетний, 6 млн шт./га 19,6 20,3 20,6 89 21 0

8. Люцерна, 6 млн шт./га +  
пелюшка, 0,8 млн шт./га +  
ячмень, 3,0 млн шт./га

16,9 20,6 20,7 68* 0 0

Примечание – *Пелюшко- ячменная смесь.
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занимая в смеси с люцерной 83–89 %, накопили лишь 
19,3–19,6 % СВ, что близко к среднему показателю од-
новидового посева люцерны (19,5 %). А самый низкий 
показатель СВ наблюдался в подпокровном посеве бо-
бовой культуры – 16,9 %, что обусловлено значительной 
долей в урожае пелюшко- ячменной смеси, имеющей 
высокую влажность.

Во второй год жизни многолетние злаки присутствова-
ли преимущественно в первом укосе – от 29 (тимофеев-
ка) до 78 % (фестулолиум). Райграс однолетний занимал 
39 % в урожае СВ в ценозе с люцерной. В третий год 
жизни доля злаков в урожае СВ в смешанных с лю-
церной посевах в первом укосе составляла от 8–14 % 
(с тимофеевкой, кострецом и овсяницей) до 29–48 % 
(с фестулолиумом и ежой). Корреляционный анализ 
показал, что если в первый год жизни трав между долей 
злаков в урожае СВ и содержанием СВ в нем отмечена 
обратная зависимость (r = –0,36), то во второй и третий 
годы жизни – прямая (r = 0,65 и 0,96).

Средневзвешенный показатель содержания проте-
ина в первый год жизни трав составил от 135 г/кг СВ 
в смешанном посеве люцерны с райграсом до 171 г – 
с тимофеевкой и до 182 г/кг СВ в одновидовом посеве 
(таблица 2). Между содержанием протеина и долей лю-
церны в урожае первого года жизни трав (за исключением 
варианта с пелюшко- ячменной смесью) установлена 
тесная корреляционная связь (r = 0,98).

Во второй и третий год жизни трав сохранилась та 
же закономерность, когда с увеличением доли злаков 
содержание протеина в урожае зеленой массы пада-
ло (r = 0,98 и r = 0,85 соответственно). В итоге самым 
низким оно оказалось в смешанном посеве люцерны 
с ежой (155 г/кг СВ), далее следовали варианты посева 

люцерны с фестулолиумом, овсяницей, тимофеевкой 
и кострецом (161–166 г), а в одновидовом посеве было 
получено 177 г сырого протеина на 1 кг СВ.

Что касается энергетической ценности, то здесь отме-
чаются другие закономерности. Если в первый год жизни 
содержание протеина самым низким было в вариантах 
с райграсом и фестулолиумом, то по накоплению энер-
гии они занимают верхнюю позицию – 0,93–0,96 к. ед. 
и 10,10–10,22 МДж обменной энергии в 1 кг СВ. Вы-
сокую энергетическую ценность имел также вариант 
подпокровного посева люцерны в пелюшко- ячменную 
смесь (0,91 к. ед. и 10,00 МДж). Самые низкие значения 
получены в одновидовом посеве люцерны (0,83 и 9,41) 
и смешанном с тимофеевкой (0,83 и 9,35 соответствен-
но), где ее доля в урожае сухого вещества была самой 
низкой из всех злаков.

Во второй год жизни самое низкое содержание 
энергии отмечено в урожае смеси люцерны с ежой – 
0,82 к. ед. и 9,25 МДж ОЭ в 1 кг СВ против 0,89–0,90 к. ед. 
и 9,79–9,89 МДж во всех других вариантах, что было 
обусловлено первым укосом, когда питательность массы 
в первом случае составляла 0,79 к. ед. и 8,96 МДж, во 
втором – 0,92–0,94 к. ед. и 9,94–10,10 МДж. В целом 
аналогичная закономерность отмечена и в третий год 
жизни трав.

В итоге в среднем за 3 года, возделывание люцерны 
в чистом виде или под покровом пелюшко- ячменной 
смеси обеспечило не только максимальное содержание 
протеина в урожае зеленой массы – 173–178 г/кг СВ, 
но и наибольший его сбор – 13,4–13,9 ц/га (таблица 3). 
Выход кормопротеиновых единиц (КПЕ) в этих вариантах 
также самый высокий – 100–106 ц/га. Наименьший сбор 
протеина получен в варианте с совместным посевом 

Таблица 2 – Содержание протеина и энергии в 1 кг СВ в одновидовых и смешанных посевах люцерны

№ варианта
Сырой протеин, г Кормовые единицы Обменная энергия, МДж

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
1 182 177 177 0,83 0,89 0,90 9,41 9,82 9,88

2 164 160 166 0,87 0,90 0,89 9,61 9,89 9,86

3 144 151 161 0,96 0,90 0,89 10,22 9,87 9,82

4 162 153 163 0,86 0,90 0,88 9,55 9,86 9,78

5 171 169 165 0,83 0,90 0,88 9,35 9,88 9,79

6 154 139 155 0,88 0,82 0,84 9,67 9,25 9,41

7 135 163 177 0,93 0,89 0,90 10,10 9,80 9,87

8 162 176 177 0,91 0,89 0,90 10,00 9,79 9,86

Таблица 3 – Продуктивность и питательная ценность трав, выращиваемых  
в совместных посевах с люцерной посевной (среднее за 3 года жизни)

№  
варианта

Сбор с 1 га Содержание в 1 кг СВ

СП, ц к. ед., ц ОЭ, ГДж КПЕ, ц СП, г к. ед. ОЭ, МДж

1 13,4 66,7 73,7 100 178 0,88 9,77

2 11,9 65,4 72,0 92 163 0,89 9,84

3 10,3 61,4 66,8 82 153 0,91 9,94

4 11,8 65,9 72,6 92 159 0,89 9,78

5 12,5 66,1 73,1 96 167 0,88 9,76

6 11,8 66,6 74,7 92 148 0,84 9,38

7 11,8 66,5 72,8 92 161 0,90 9,90

8 13,9 71,8 79,2 106 173 0,90 9,88

НСР05 1,3 6,9 7,6 9
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люцерны с фестулолиумом (10,3 ц/га). Вариант посева 
люцерны с ежой характеризовался самыми низкими 
показателями содержания протеина (148 г и 153–178 г 
в остальных вариантах) и энергии в сухом веществе 
полученного урожая (0,84 к. ед. против 0,88–0,91 к. ед. 
в 1 кг СВ всех других вариантов опыта и 9,38 МДж 
и 9,76–9,94 МДж). Совместный посев люцерны с фе-
стулолиумом оказался самым низкопродуктивным не 
только по сбору протеина, но и энергии. Таким образом, 
подпокровный посев люцерны в пелюшко- ячменную 
смесь или чистый ее посев без покрова являются наи-
более продуктивными вариантами ее выращивания, 
обеспечивающими высокие качественные показатели 
получаемого урожая.

Выводы

1. Подпокровный посев люцерны (6 млн всхожих 
семян на 1 га) в пелюшко- ячменную смесь (0,8 + 
3,0 млн шт./га) или чистый ее посев без покрова 
(12 млн шт./га), в отличие от смешанных посевов со зла-
ками, по выходу кормопротеиновых единиц (100–106 ц/га 
против 82–96 ц/га) являются наиболее продуктивными 
вариантами ее выращивания, обеспечивающими вы-
сокие качественные показатели получаемого урожая 
(173–178 г СП и 9,77–9,88 МДж в 1 кг СВ).

2. Совместный посев люцерны с фестулолиумом 
(по 6 млн семян на 1 га), в среднем за 3 года жизни, фор-
мирует самый низкий сбор протеина (10,3 ц/га) и энергии 
(66,8 ГДж/га) при их содержании 153 г и 9,94 МДж ОЭ 
в 1 кг СВ.

3. Скороспелая ежа сборная по причине несовпа-
дения с люцерной посевной сроков укосной спелости 
является наименее подходящей для совместного воз-
делывания культурой из-за самой низкой питательности 
получаемого корма: 148 г СП и 9,38 МДж ОЭ в 1 кг СВ 
при их сборе 11,8 ц и 74,7 ГДж с 1 га соответственно.
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Оценка сортообразцов люпина желтого  
различного направления использования  
в конкурсном сортоиспытании
Д. В. Гатальская, ассистент, Е. В. Равков, Ю. С. Малышкина, кандидаты с.-х. наук 
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия

(Дата поступления статьи в редакцию 16.03.2023)
В полевых условиях селекционного опытного поля ка-

федры селекции и генетики УО «БГСХА» были созданы, 
отобраны на инфекционном антракнозном фоне и оце-

In  the  field  conditions  of  the  breeding  experimental 
field of the Department of Breeding and Genetics of the EE 
«BSAA»  were  created,  selected  against  an  infectious  an-
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нены сортообразцы люпина желтого по комплексу хозяй-
ственно полезных признаков. В результате были выделе-
ны сортообразцы кормового направления использования 
БГСХА 333, БГСХА 331 с урожайностью зеленой массы 
704,5–745,7  ц/га,  зернового  –  БГСХА  325,  БГСХА  330, 
БГСХА 332 с урожайностью 26,7–30,9 ц/га зерна и уни-
версального  направления  использования  –  БГСХА  323, 
БГСХА 326, БГСХА 329, БГСХА 338, БГСХА 340 с уро-
жайностью    572,4–620,8  ц/га  зеленой  массы  и  21,8–
26,2 ц/га зерна.

thracnose background and evaluated varieties of yellow lu-
pine for a complex of economically useful traits. As a result, 
varieties  were  selected  for  the  fodder  use  of  BGSHA  333, 
BGSHA 331 with  a  green mass  yield  of  704,5–745,7  c/ha, 
grain – BGSHA 325, BGSHA 330, BGSHA 332 with a grain 
yield  of  26,7–30,9  c/ha  and  the  universal  direction  of 
use – BGSHA 323, BGSHA 326, BGSHA 329, BGSHA 338, 
BGSHA 340 with a yield of green mass  572,4–620,8 c/ha and 
grain 21,8–26,2 c/ha.

Введение

В настоящее время во всем мире, в том числе 
и в Республике Беларусь, наблюдается дефицит бел-
ка для кормления сельскохозяйственных животных 
[1, 2, 3]. Согласно Государственной программе раз-
вития аграрного бизнеса в Республике Беларусь на 
2021–2025 гг., решению данной проблемы должно 
способствовать наращивание объемов производства 
белковых кормов к 2025 г. путем доведения разме-
ров посевных площадей зернобобовых культур до 
350 тыс. га [2].

В условиях Республики Беларусь большие перспек-
тивы имеет люпин желтый. Он является нетребователь-
ным к почвенному плодородию и содержит наибольшее 
количество белка в семенах (до 50 %). Кроме этого 
у него наблюдается практически полное отсутствие 
трипсина – ингибитора пищеварительных ферментов 

и поэтому может использоваться на корм животным 
без предварительной термообработки, что значительно 
повышает его питательную ценность [3].

Методика и объекты исследований

Целью исследований, проведенных в 2020–2022 гг., 
являлась оценка отобранных на антракнозном инфек-
ционном фоне устойчивых образцов в контрольном, 
предварительном и конкурсном сортоиспытании по уро-
жайности зерна, зеленой массы, продолжительности 
вегетационного периода, содержанию сырого протеина 
и сбору белка с единицы площади.

Исследования проводили в соответствии с методикой 
государственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур [4].

Сев осуществляли порционной сеялкой Нege-80 
в 2-кратной повторности в контрольном питомнике, 

Таблица 1 – Длина вегетационного периода и урожайность зеленой массы  
сортообразцов люпина желтого (2020–2022 гг.)

Сортообразец
Урожайность, ц/га зеленой массы Длина вегетационного периода, дней

2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее 2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее
Владко (контроль) 318,4 470,9 562,0 450,4 100 108,0 107 105

БГСХА 320 (эп.) 210,7 516,0 – 363,3 88 96 – 92

БГСХА 321 (эп.) 245,7 458,3 – 352,0 88 96 – 92

БГСХА 322 320,2 576,3 – 448,2 94 102 – 98

БГСХА 323 273,4 724,8 864,2 620,8 98 104 104 102

БГСХА 324 261,7 – – 261,7 98 – – 98

БГСХА 325 312,0 870,3 876,3 686,2 98 104 104 102

БГСХА 326 303,1 727,2 929,7 653,4 94 102 102 99

БГСХА 327 (эп.) 274,5 443,5 334,5 350,9 88 95 96 93

БГСХА 328 266,6 744,6 497,8 503,0 98 100 104 101

БГСХА 329 345,7 682,2 723,7 583,9 98 100 104 101

БГСХА 330 562,6 667,0 860,3 696,7 96 100 101 99

БГСХА 331 627,8 735,9 785,6 716,4 100 106 106 104

БГСХА 332 723,5 600,7 789,1 704,5 100 106 106 104

БГСХА 333 599,1 753,5 884,6 745,7 96 100 102 99

БГСХА 334 387,5 560,6 646,1 531,4 98 102 104 101

БГСХА 335 386,3 610,5 – 498,4 98 102 – 100

БГСХА 336 417,5 557,4 – 487,4 96 100 – 98

БГСХА 337 309,5 514,6 657,3 493,8 98 102 104 101

БГСХА 338 356,1 695,6 665,4 572,4 98 102 104 101

БГСХА 339 464,8 551,1 – 507,9 100 106 – 103

БГСХА 340 432,7 641,8 678,2 584,2 100 106 106 104

БГСХА 341 358,9 – – 358,9 100 100

НСР0,05 82,5 119,0 194,4 – – – –
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4-кратной – в предварительном и конкурсном сортои-
спытании. Размер учетной делянки составлял 7 м2. Длину 
вегетационного периода подсчитывали со дня сева до 
стадии полной спелости. Уборку урожая зерна осущест-
вляли сплошным методом, зеленой массы – укосным. 
Степень устойчивости к засухе определяли методом 
проращивания семян в растворе сахарозы в 3-кратной 
повторности, контролем служили семена, которые про-
ращивали на воде [6]. Содержание белка определяли по 
ГОСТ 13496.4-2019 п. 8, фосфора – ГОСТ 26657-97 п. 4, 
калия – ГОСТ 30504-97 п. 4.1; п. 4.5, сырой золы – ГОСТ 
26226-95 п. 1, сырой клетчатки – ГОСТ 13496.2-91, сырой 
жир – ГОСТ 13496.15-2016 п. 9.1 в химико- экологической 
лаборатории УО БГСХА. Результаты исследований обра-
батывали методом дисперсионного анализа по Б. А. До-
спехову [5].

Результаты исследований и их обсуждение

Нами была определена продолжительность веге-
тационного периода и урожайность зеленой массы 22 
сортообразцов люпина желтого (таблица 1).

Продолжительность вегетационного периода 
у сортообразцов варьировала от 88 до 100 дней 
в 2020 г., от 96 до 106 – в 2021 и от 92 до 104 дней 
в 2022 г. В среднем за три года исследований сорто-
образцы БГСХА 320, БГСХА 321, БГСХА 322, БГСХА 324, 
БГСХА 326, БГСХА 327, БГСХА 330, БГСХА 333, 
БГСХА 336 и БГСХА 341 имели продолжительность 
вегетационного периода до 100 дней и относились 
к очень ранней группе спелости, все остальные сорто-
образцы – к ранней группе.

В 2020 г. урожайность зеленой массы колебалась 
в пределах от 210,7 ц/га до 723,5 ц/га. Достоверно 
превосходили контроль сортообразцы БГСХА 330, 
БГСХА 331, БГСХА 332, БГСХА 333, БГСХА 336, БГСХА 339 
и БГСХА 340. Достоверно уступал контролю сортообра-
зец БГСХА 320, все остальные сортообразцы находились 
на уровне контроля.

В 2021 г. данный показатель варьировал от 443,5 ц/га 
до 870,3 ц/га. Достоверно превосходили контроль сорто-
образцы БГСХА 323, БГСХА 325, БГСХА 326, БГСХА 328, 
БГСХА 329, БГСХА 330, БГСХА 331, БГСХА 332, 
БГСХА 333, БГСХА 335, БГСХА 338, БГСХА 340. В 2022 г. 
урожайность зеленой массы колебалась от 334,5 ц/га 
до 929,7 ц/га. Лучшими по данному показателю и до-
стоверно превосходящими контроль были сортообраз-
цы БГСХА 323, БГСХА 325, БГСХА 326, БГСХА 330, 
БГСХА 331, БГСХА 332, БГСХА 333.

В среднем за годы исследований более высокую уро-
жайность зеленой массы формировали сортообразцы 
БГСХА 325, БГСХА 330, БГСХА 331, БГСХА 332 и БГСХА 333.

Важным показателем ценности сорта является ста-
бильность получаемого урожая семян. В 2020 г. уро-
жайность семян варьировала от 7,7 до 31,9 ц/га (табли-
ца 2). Достоверно превосходили контроль и были луч-
шими по данному показателю сортообразцы БГСХА 332, 
БГСХА 330, БГСХА 329 и БГСХА 325, урожайность 
которых находилась в пределах от 27,9 до 31,9 ц/га. До-
стоверно уступали контролю сортообразцы БГСХА 320, 
БГСХА 322, БГСХА 327, БГСХА 335, БГСХА 336, 
БГСХА 337, БГСХА 339, БГСХА 340 и БГСХА 341. Низкая 
урожайность данных сортообразцов объясняется более 
высокой степенью поражения антракнозом.

В 2021 г. урожайность семян находилась в пре-
делах от 14,8 до 31,9 ц/га. Достоверно превосходи-
ли контроль сортообразцы БГСХА 323, БГСХА 325, 
БГСХА 326, БГСХА 328, БГСХА 329, БГСХА 331, 
БГСХА 332, БГСХА 333, БГСХА 334, БГСХА 337, 
БГСХА 338 и БГСХА 340.

В 2022 г. урожайность семян варьировала от 13,9 ц/га 
у сортообразца БГСХА 327 до 33,6 ц/га у сортообразца 
БГСХА 332. Достоверно уступал контрольному сорту 
Владко сортообразец БГСХА 327 с эпигональным ти-
пом ветвления. В среднем за три года исследований 
лучшими по урожайности семян были сортообразцы 
БГСХА 325 (29,1 ц/га), БГСХА 329 (26,2 ц/га), БГСХА 330 
(26,7 ц/га), БГСХА 331 (26,9 ц/га), БГСХА 332 (30,9 ц/га), 
которые по данному показателю ежегодно существенно 
превосходили контрольный сорт.

Нами был выполнен биохимический анализ семян 
сортообразцов люпина. Содержание сырого протеина 
в семенах варьировало от 43,3 % до 49,9 %. Содержание 
жира находилось в пределах от 2,7 до 3,5 %, клетчатки – 
от 13,5 до 17,0, сырой золы – от 3,2 до 4,5, фосфора – от 
0,7 до 1,0, калия – от 1,2 до 1,5 % (таблица 3).

Содержание сырого протеина у контрольного со-
рта Владко и сортообразцов БГСХА 323, БГСХА 327, 
БГСХА 332, БГСХА 333 было высоким. Все осталь-
ные сортообразцы по содержанию сырого протеина 
относятся к группе с очень высоким содержанием 
белка (более 45 %).
Таблица 2 – Урожайность семян сортообразцов  
люпина желтого (2020–2022 гг.)

Сортообразец
Урожайность, ц/га зерна

2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее

Владко (контроль) 15,3 22,1 18,2 18,5

БГСХА 320 (эп.) 12,1 15,7 – 13,9

БГСХА 321 (эп.) 20,6 17,5 – 19,1

БГСХА 322 12,4 15,4 – 13,9

БГСХА 323 15,7 25,7 30,5 24,0

БГСХА 324 16,2 – – 16,2

БГСХА 325 27,9 29,5 29,9 29,1

БГСХА 326 19,6 26,6 28,0 24,7

БГСХА 327 (эп.) 11,2 21,1 13,9 15,4

БГСХА 328 15,6 31,9 17,7 21,7

БГСХА 329 28,6 27,3 22,8 26,2

БГСХА 330 31,3 22,9 25,9 26,7

БГСХА 331 22,9 29,9 27,9 26,9

БГСХА 332 31,9 27,2 33,6 30,9

БГСХА 333 19,9 27,4 24,9 24,1

БГСХА 334 22,3 28,0 24,6 25,0

БГСХА 335 12,9 14,8 – 13,9

БГСХА 336 8,9 15,7 – 12,3

БГСХА 337 13,7 26,2 27,9 22,6

БГСХА 338 16,4 25,7 23,6 21,9

БГСХА 339 8,9 16,7 – 12,8

БГСХА 340 13,5 25,1 26,8 21,8

БГСХА 341 7,7 – – 7,7

НСР0,05 1,26 1,01 1,14 –
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Сбор белка с 1 га по сортообразцам варьировал от 
5,6 до 13,9 ц/га. Лучшими по сбору белка были сорто-
образцы БГСХА 332, БГСХА 325, БГСХА 330 БГСХА 331 
и БГСХА 329, обеспечивающие сбор белка от 12,0 до 
13,9 ц/га.

Важным направлением в селекции люпина явля-
ется селекция на устойчивость к неблагоприятным 
факторам внешней среды. Люпин желтый выращива-
ется в основном на легких по механическому соста-
ву почвах, слабо удерживающих влагу, а изменение 
климата в сторону потепления в республике приводит 
к возникновению весенне- летних засух, влияющих на 
ростовые процессы растений и вызывающих снижение 
урожайности в засушливые годы. Показатель засухо-
устойчивости сортообразцов определялся косвенным 
методом – путем проращивания семян в растворе 
осмотика (сахарозы).

Анализ на засухоустойчивость в стадии проростков 
показал, что всхожесть по отношению к контрольному 
образцу варьировала от 27,4 до 92 % (таблица 4).

Степень депрессии всхожести в растворе осмотика 
варьировала от 37,8 до 92,0 %, показатель всхожести 
по повторениям – в пределах от 17,1 до 98,2 %. На осно-
вании полученных данных мы разделили сортообразцы 
по степени засухоустойчивости на пять групп.

К высокоустойчивым (группа 1) были отнесены со-
рта Владко и БГСХА 334. Устойчивость выше средней 
(группа 2) имели сортообразцы БГСХА 323, БГСХА 325, 
БГСХА 326, БГСХА 333, БГСХА 337, среднеустойчивы-
ми (группа 3) были образцы БГСХА 327, БГСХА 331, 

БГСХА 338, БГСХА 340. Все остальные сортообразцы 
имели слабую степень устойчивости (группа 4), а со-
ртообразец БГСХА 328 и вовсе оказался неустойчивым 
(группа 5) к засухе.

Выводы

Таким образом, за годы исследований лучшими по 
урожайности семян были сортообразцы БГСХА 325 
(29,1 ц/га), БГСХА 329 (26,2 ц/га), БГСХА 330 (26,7 ц/га), 
БГСХА 331(26,9 ц/га), БГСХА 332 (30,9 ц/га).

С о рто о б р аз ц ы  Б ГСХ А  3 2 0 ,  Б ГСХ А  3 2 1 , 
БГСХА 322, БГСХА 324, БГСХА 326, БГСХА 327, 
БГСХА 330, БГСХА 333, БГСХА 336, БГСХА 341, име-
ющие продолжительность вегетационного периода до 
100 дней, относятся к очень ранней группе спелости 
и могут быть использованы в дальнейших селекционных 
исследованиях в качестве источников скороспелости.

Лучшими по урожайности зеленой массы были сорто-
образцы БГСХА 325, БГСХА 330, БГСХА 331, БГСХА 332, 
БГСХА 333, которые можно разделить по следующим 
направлениям использования: кормового направления 
использования – БГСХА 331, БГСХА 333 с урожайностью 
зеленой массы 716,4–745,7 ц/га, зернового направления 
использования – БГСХА 325, БГСХА 330, БГСХА 332 
с урожайностью зерна 26,7–30,9 ц/га, универсального 
направления использования – БГСХА 323, БГСХА 326, 
БГСХА 329, БГСХА 338, БГСХА 340.

Высокой степенью устойчивости к засухе характери-
зуются сорт Владко и сортообразец БГСХА 334, выше 

Таблица 3 – Урожайность семян и сбор белка у сортообразцов желтого люпина (среднее, 2020–2022 гг.)

№ Сортообразец Урожайность,  
ц/га

Сбор белка с 1 га,  
ц/га

Сырой протеин

% содержание

1 Владко (контроль) 18,5 8,2 44,3 высокое

2 БГСХА 320 (эп.) 13,9 6,5 46,7 очень высокое

3 БГСХА 321 (эп.) 19,1 9,0 47,3 очень высокое

4 БГСХА 322 13,9 6,3 45,2 очень высокое

5 БГСХА 323 24,0 10,4 43,3 высокое

6 БГСХА 325 29,1 13,2 45,2 очень высокое

7 БГСХА 326 24,7 11,1 45,0 очень высокое

8 БГСХА 327 (эп.) 15,4 6,9 44,7 высокое

9 БГСХА 328 21,7 9,9 45,8 очень высокое

10 БГСХА 329 26,2 12,0 45,9 очень высокое

11 БГСХА 330 26,7 12,7 47,7 очень высокое

12 БГСХА 331 26,9 12,4 46,1 очень высокое

13 БГСХА 332 30,9 13,9 44,9 высокое

14 БГСХА 333 24,1 10,5 43,6 высокое

15 БГСХА 334 25,0 12,0 47,8 очень высокое

16 БГСХА 335 13,9 6,4 46,4 очень высокое

17 БГСХА 336 12,3 5,6 45,3 очень высокое

18 БГСХА 337 22,6 10,4 46,1 очень высокое

19 БГСХА 338 21,9 9,9 45,2 очень высокое

20 БГСХА 339 12,8 6,4 49,9 очень высокое

21 БГСХА 340 21,8 10,2 46,9 очень высокое
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средней – БГСХА 323, БГСХА 325, БГСХА 326 БГСХА 333, 
БГСХА 337, которые могут быть использованы в качестве 
источников устойчивости к засухе.

Высоким сбором сырого протеина с 1 га характери-
зуются сортообразцы БГСХА 332, БГСХА 325, БГСХА 
330, БГСХА 331 и БГСХА 329.
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Стеблевой кукурузный мотылек (Ostrinia nubilalis Hbn.) – 
опасный полифаг: пищевая избирательность 
и вредоносность
С. В. Бойко, кандидат с.-х. наук, доцент, А. С. Чичина, М. Г. Немкевич, кандидат с.-х. наук 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 10.04.2023)
Наиболее  высокая  поврежденность  растений  ку-

курузы Ostrinia  nubilalis Hbn.  отмечалась  в  Брестской 
и Гомельской областях и достигала 97,0 и 80,0 % соот-
ветственно.  При  анализе  поврежденных  растений  на-
блюдался слом стебля выше початка при заселенности 
гусеницами  14,0–34,0 %,  ниже  початка  –  30,0–42,0 %. 
Сорговые и просяные культуры повреждались вредите-
лем на 51,0 и 90,0 % соответственно, пшеница яровая – 
на 5,0 %, подсолнечник масличный – на 6,8 %. Высокая 
поврежденность  стеблей  фитофагом  является  реша-
ющим доводом  в  пользу  применения инсектицидов  кон-
тактного, системного и комбинированного действия.

The  highest  damage  to  corn  plants  by  the  Ostrinia 
nubilalis Hbn. was noted in the Brest and Gomel regions and 
reached 97,0–80,0 % respectively. In the analysis of damaged 
stems, the caterpillar population of plants with damage types 
of stem breakage above the cob was 14,0–34,0 %, below the 
cob – 30,0–42,0 %. Sorghum and millet crops were damaged 
by the pest by 51,0 and 90,0 %, respectively, spring wheat – 
5,0 %, oilseed sunflower – 6,8 %. wThe high damage of stems 
by phytophagus is a decisive argument in favor of the use of 
insecticides contact action, systemic and combined actions.

Таблица 4 – Степень устойчивости к засухе сортообразцов люпина желтого (среднее, 2020–2022 гг.)

Сортообразец Всхожесть,  
% к контролю

Степень  
депрессии, %

Интервал всхожести, %
Группа Степень  

устойчивостиmin max

Владко 92,0 62,5 85,8 98,2 1 высокоустойчив

БГСХА 323 69,4 64,6 58,9 80,0 2 выше средней

БГСХА 325 81,9 67,8 73,1 90,8 2 выше средней

БГСХА 326 76,4 71,3 66,6 86,1 2 выше средней

БГСХА 327 52,0 81,4 40,5 63,5 3 среднеустойчивый

БГСХА 328 27,4 92,0 17,1 37,6 5 неустойчивый

БГСХА 329 40,3 80,4 29,0 51,5 4 слабоустойчивый

БГСХА 330 34,0 85,6 23,1 44,8 4 слабоустойчивый

БГСХА 331 61,6 73,3 50,5 72,8 3 среднеустойчивый

БГСХА 332 42,9 82,2 31,5 54,2 4 слабоустойчивый

БГСХА 333 70,0 77,0 59,5 80,5 2 выше средней

БГСХА 334 87,0 37,8 79,2 94,7 1 высокоустойчивый

БГСХА 337 75,0 55,7 65,1 85,0 2 выше средней

БГСХА 338 60,3 62,7 49,1 71,5 3 среднеустойчивый

БГСХА 340 54,4 66,3 43,0 65,9 3 среднеустойчивый
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Введение

Агропромышленный комплекс страны включает 
в себя большое количество взаимосвязанных отрас-
лей. Особенно тесно переплетаются между собой такие 
направления сельского хозяйства, как животноводство 
с растениеводством, ведь вся производимая продукция 
зависит от урожая сельскохозяйственных культур.

В связи с тем, что не во всех культурах содержится 
достаточное количество питательных элементов для 
полноценного рациона скота, выделяют основные виды 
с.-х. растений, подходящие для их питания: кукуруза 
и сорго (зерновое, сахарное, сорго- суданковый гибрид) 
на зеленую массу. В 2021 г. посевные площади кукурузы 
в Беларуси составляли 160,0 тыс. га, тогда как в 2022 г. 
данный показатель достигал 175,0 тыс. га (на 9,4 % боль-
ше). Оптимальный температурный режим и увлажнение 
в течение вегетационного периода ускоряют процесс 
развития растений кукурузы и сорго и способствуют 
формированию достойного урожая (в среднем 249,0 
и 246,5 ц/га зеленой массы).

Помимо вышеуказанных культур, также ценным 
источником питания животных в республике является 
подсолнечник масличный, который возделывается как 
самостоятельная культура, так и в смешанном посе-
ве с кукурузой. Для производства сена, травяной муки 
и зеленого корма возделывают просо обыкновенное 
и африканское. Согласно данным российских ученых, 
в годы с благоприятно сложившимися погодными ус-
ловиями культура способна формировать достаточно 
высокие урожаи. В 2021 г. площадь возделывания проса 
в республике составила 8,0 тыс. га со средней урожай-
ностью 20,5 ц/га [1].

Системы защиты этих культур в основном направлены 
только на борьбу с сорной растительностью и болезнями 
и не предусматривают защиту их от вредителей, что 
может привести к потерям 15–30 % урожая.

Ежегодные обследования посевов зернокормовых 
культур в Беларуси свидетельствуют об обнаружении 
опасного и вредоносного полифага из отряда Lepidoptera 
семейства Crambidae стеблевого кукурузного мотыль-
ка (Ostrinia nubilalis Hbn.) (СКМ). Данные многолетних 
исследований показывают, что распространение вре-
дителя в посевах кукурузы резко снижает продуктив-
ность культуры, потери урожая достигают 25,0–40,0 %. 
Вредоносность полифага зависит от фазы развития 
культур и стадии самого объекта. Скрытноживущий 
образ жизни дает мотыльку преимущество, которое 
обусловлено тем, что явное его присутствие в посевах 
кукурузы можно заметить только на поздних стадиях, 
когда обработка посевов уже экономически не целе-
сообразна. После отрождения гусеницы, вышедшие из 
яйцекладки, начинают свое питание с молодых листьев, 
повреждая пластинки, внедряясь в жилки, а также в 
только начавшую свое формирование метелку (стадия 
8 листьев – начало выбрасывания метелки). Экономиче-
ски наиболее существенный ущерб гусеницы мотылька 
начинают наносить в III декаде июля – I декаде августа 
(III возраст). Вследствие их внедрения в стебель и вы-
едания его изнутри, растения ломаются. При сломах 
стеблей выше початка растение не заканчивает свое 
развитие, усыхает и теряет свои кормовые качества. 
Растение, сломанное ниже точки роста початка, может 
его вовсе не сформировать. Следует отметить, что со-

рговые культуры, просо обыкновенное и африканское 
повреждались фитофагом более интенсивно (от 40,0 
до 90,0 %), чем кукуруза [1, 3].

Вредитель хорошо приспосабливается к изменениям 
климатических условий, что позволяет ему переносить 
низкие температуры при перезимовке. Перед зимовкой 
гусеницы старших возрастов стеблевого кукурузного 
мотылька спускаются в прикорневую часть растения 
и зимуют в подготовленной колыбельке. Высота на-
хождения гусеницы зависит от различных факторов, 
таких как температура, влажность и вес гусеницы. Для 
нормальной перезимовки гусеницы должны набрать 
массу до 0,33 мг и больше.

В связи с вышеизложенным, целью исследований 
являлось изучение распространенности, вредоносности 
и пищевой избирательности стеблевого кукурузного 
мотылька в посевах зернокормовых культур для даль-
нейшего биологического обоснования защиты их от 
гусениц фитофага.

Методика проведения исследований

В 2021–2022 гг. сотрудники лаборатории энтомологии 
РУП «Институт защиты растений» проводили исследо-
вания по изучению биологии, распространенности и вре-
доносности стеблевого кукурузного мотылька в посевах 
кукурузы как на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений», так и в производственных посевах базовых 
хозяйств республики путем проведения маршрутных 
обследований. Работы велись не только в посевах ку-
курузы, но и сорговых культур, проса обыкновенного 
в разных агроклиматических зонах: новой (Гроднен-
ская область), центральной (Минская область) и южной 
(Брестская и Гомельская области). Для обнаружения 
фитофага, учета его распространения и вредоносности 
использовали метод визуального осмотра 100 растений 
(10 растений в 10 разных местах по диагонали поля). 
Осенью, в условиях опытного поля РУП «Институт за-
щиты растений», перед уборкой культур дважды (05.10 
и 02.11.2022 г.) отбирали поврежденные растения (слом 
стебля выше (ССВП) и ниже початка (ССНП), по 50 рас-
тений в пробе) и стебли пожнивных остатков (100 проб) 
кукурузы, сорго зернового и сахарного (слом верхней 
и нижней части стебля по 50 растений в пробе) для 
учета гусениц перед зимовкой и определения высоты 
нахождения фитофага путем вскрытия стеблей скаль-
пелем в лабораторных условиях.

Степень поврежденности стеблей определяли по 
следующей методике:

 ● слабая – до 20 % растений;
 ● средняя – от 20,1 до 50 % растений;
 ● сильная – свыше 50,1 %.

Результаты исследований и их обсуждение

В 2021–2022 гг. ареал стеблевого кукурузного мотыль-
ка охватывал всю территорию Беларуси и уже отмечался 
во всех зонах проведения исследований. В результате 
маршрутных обследований посевов кукурузы в указан-
ные годы выявлена различная степень поврежденно-
сти агроценозов культуры Ostrinia nubilalis. Наиболее 
высокая численность фитофага (1–7 яйцекладок на 
100 растений) и поврежденность растений отмечена 
в Брестской и Гомельской областях (рисунок 1).
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С момента начала исследований (2010 г.) и по настоя-
щее время ареал объекта значительно расширился и ох-
ватил всю республику. Так, по данным Быковской А. В. 
(2015 г.) в 2010 г. в Гомельской области фитофаг был 
обнаружен на 35 % обследованной площади с плотностью 
0,03–1,0 ос./рас тение, в Брестской – на 22,0 % площади 
с численности 0,01–0,1 ос./растение, к 2014 г. очаги от-
мечены в Брестском, Малоритском, Кобринском районах 
Брестской области, в Мозырском и Калинковичском рай-
онах Гомельской области с поврежденностью растений 
73,0–76,0 % (1,4 ос./стебель), тогда как в Минской и Мо-
гилевской областях поврежденность посевов культуры 
была 2,0–6,0 % при численности гусениц 1,0 ос./стебель. 
В 2014 г. впервые зафиксированы повреждения кукурузы 
в северной агроклиматической зоне – 2,0 % [2].

Вредоносность стеблевого мотылька варьировалась 
в зависимости от агроклиматической зоны. В Брестской, 
Гродненской и Гомельской областях в 2021 г. заселенность 
растений кукурузы стеблевым мотыльком составила 22,0–
35,0 %. В местах с высокой заселенностью поврежденность 
растений достигала 47,6 %. В 2022 г. в Гомельской области 
поврежденность растений варьировалась от 15,0 до 35,0 %, 

в Гродненской – 24,6–32,8 %, 
Брестской – 32,0–36,0 %, Мин-
ской – 18,0–28,0 % (рисунок 2).

В отдельных районах Брест-
ской, Гомельской, Гродненской 
и Минской областей поврежден-
ность кукурузы мотыльком со-
ставляла 97,0; 80,0; 56,0 и 75,0 %.

Высокая вредоносность фи-
тофага была отмечена в 2022 г. 
в посевах сорго сахарного и зер-
нового, возделываемого в усло-
виях опытного поля РУП «Ин-
ститут защиты растений» при 
оптимальном и позднем сроках 
сева (06.06. и 15.06. соответ-
ственно). На начальных этапах 
развития растений (10–12 ли-
стьев) поврежденность расте-
ний не отмечалась, однако при 
достижении фазы выбрасывание 
метелки были выявлены первые 
признаки внедрения гусениц 
в стебели, а также их единичные 
сломы. Перед уборкой культур 

слабая – до 20%;
средняя – от 20,1 до 20%;

сильная  – свыше 50,1%.

Рисунок 1 – Области с различной поврежденностью 
растений СКМ (маршрутные обследования посевов 

кукурузы, 2010–2022 г.)

Рисунок 2 – Максимальная поврежденность кукурузы и поврежденность 
в очагах гусеницами СКМ в разных агроклиматических зонах Республики 

Беларусь (маршрутные обследования, 2022 г.)

Таблица 1 – Поврежденность растений сорговых культур гусеницами стеблевого кукурузного мотылька 
(полевые опыты, РУП «Институт защиты растений», 2022 г.)

Срок сева Слом стебля Средняя высота растений, см Всего повреждено, % Повреждено растений, %

Сорго сахарное

I срок (06.06.)
нижняя часть

293,9 14,0
41,7

верхняя часть 58,3

II срок (15.06.)
нижняя часть

246,0 24,0
33,3

верхняя часть 66,8

Сорго зерновое

I срок (06.06.)
нижняя часть

282,0 4,0
100

верхняя часть 0

II срок (15.06.)
нижняя часть

244,6 51,0
64,0

верхняя часть 36,0
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поврежденность растений в зависимости от срока сева 
составила 4,0–51,0 % с типами повреждения «слом 
верхней части стебля» и «слом нижней части стебля» 
(рисунок 3, таблица 1).

При оптимальном и позднем сроках сева сорго зер-
нового и сахарного поврежденность растений составила 
4,0–51,0 %. У сорго сахарного преобладал тип повреж-
дения «слом верхней части стебля» – 58,3–66,8 % при 
высоте растений 293,9–246,0 см, у сорго зернового – 
«слом нижней части стебля» (64,0–100 %) при высоте 
244,6–282,0 см.

В 2021–2022 гг. исследований в среднем по респу-
блике процент растений кукурузы с типом повреждения 
«слом метелки» составил 11,5–15,3; «слом стебля выше 
початка» – 30,8–32,3 %; «слом стебля ниже початка» – 
7,7–8,5 %; «внедрение в початок» – 5,0–5,6 %. В усло-
виях опытного поля РУП «Институт защиты растений» 
в текущем сезоне со сломом метелки было 11,1–11,5 % 
поврежденных растений кукурузы; сломом стебля выше 
початка – 30,8–38,8 %; ниже початка – 7,7–8,0 % и вне-
дрением в початок – 4,1–4,5 % поврежденных растений. 
Данные типы повреждения вредителем представлены 
на рисунке 4.

На опытном поле РУП «Институт защиты растений» 
высота слома стебля кукурузы выше початка различна 
и в начале I декады ноября составила от минимальной – 
95 см до максимальной – 181 см (средняя – 137 см), 
ниже початка – от 40 до 116 см соответственно (сред-
няя – 88 см) при средней высоте растений 275 см. Засе-
ленность культуры гусеницами достигала 14,0–34,0 % 
и 30,0–42,0 % с высотой их обнаружения 6–164 см 
и 3–114 см соответственно данному типу повреждения.

Из всех поврежденных обследованных проб с раз-
личными сломами стебля отмечены растения, у которых 
гусеницы находились уже у самой прикорневой части – 
12,0 % (0,5–2,5 см), тогда как по литературным данным 
известно, что в этот период в данной области растений 
может быть отмечено до 90 % зимующих гусениц [2].

Детальный анализ стеблей кукурузы с обнаружен-
ными гусеницами показал, что в растениях со сломом 
стебля выше початка в I декаде октября 25,0 % гусе-
ниц находилось на высоте до 25 см, в начале ноября – 
42,9 %, что соответствует литературным источникам 
о биологии вредителя, тогда как в растениях со сломом 
стебля ниже початка наблюдалась обратная ситуация: 
62,5 и 47,4 % соответственно (таблица 2).

Слом верхней части стебля Слом нижней части стебля
Гусеница V  

возраста СКМ
Рисунок 3 – Типы слома стебля сорго и гусеница СКМ в стебле

Слом метелки Слом стебля выше початка Слом стебля ниже початка
Рисунок 4 – Различные типы повреждений кукурузы гусеницами СКМ
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Заселенность от всех растений в пробе, вне зави-
симости от типа повреждения, на высоте до 25 см сни-
жалась с приближением уборки культуры.

Растения кукурузы, убранные на зеленую массу в кон-
це августа, анализировались по пожнивным остаткам. Из 
100 отобранных образцов гусеницы были обнаружены 
только в 2,0 %.

В некоторых соседних «здоровых» растениях, но 
с характерным отверстием внизу стебля, также присут-
ствовали гусеницы фитофага. Все личинки, найденные 
в стеблях, достигали IV–V возраста. Отмечались стебли 
кукурузы, в которых одновременно находилось 2–3 гу-
сеницы.

Детальный анализ поврежденности посевов сорго 
в условиях опытного поля позволил установить, что 
перед уборкой культур 02.11.2022 г. разных сроков сева 
наибольшее количество сломов растений приходится 

на верхнюю часть стеблей в диапазоне 127–274 см. 
Заселенность растений сорго гусеницами составила 
до 14,3 %. По литературным данным известно, что 
гусеницы мотылька IV и V возраста для перезимовки 
мигрируют в другое (соседнее) растение [2]. Установ-
лено, что 24,0 % от общего количества обследованных 
растений сорго занимают «здоровые» растения с от-
верстием у прикорневой части стебля, оставленным 
гусеницей.

Впервые в вегетационном сезоне 2022 г. на опытном 
поле РУП «Институт защиты растений» отмечено по-
вреждение O. nubilalis посевов пшеницы яровой в виде 
белоколосости в период созревания культуры (5,0 %). 
В условиях РСУП «Экспериментальная база "Кринич-
ная"» фитофаг был отмечен и на подсолнечнике мас-
личном с повреждением 6,8 % растений (слом стеб ля) 
(рисунок 5).

Таблица 2 – Заселенность растений кукурузы гусеницами СКМ в зависимости от типа слома стебля  
и высоты ее нахождения (полевые опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Высота обнаружения 
гусеницы,  

см

Заселенность, %

на высоте стебля от всех растений в пробе

ССВП ССНП ССВП ССНП

05.10.2022

До 25 25,0 62,5 8,0 20,0

25,1–50 31,25 6,25 10,0 2,0

50,1–75 6,25 0 2,0 0,0

75,1–100 6,25 18,75 2,0 6,0

100,1–125 25,0 12,5 8,0 4,0

125,1–150 6,25 0 2,0 0,0

Всего 34,0 30,0

02.11.2022

До 25 42,9 47,4 6,0 18,0

25,1–50 14,2 26,3 2,0 10,0

50,1–75 14,2 26,3 2,0 10.0

75,1–100 28,5 0 4,0 0,0

Всего 14,0 42,0

Белоколосость пшеницы яровой 
и гусеница III возраста в стебле

Поврежденное растение  
подсолнечника масличного

Рисунок 5 – Поврежденные растения пшеницы яровой и подсолнечника масличного гусеницами СКМ
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При обследовании посевов проса обыкновенного 
в центральной агроклиматической зоне (Минская об-
ласть) во II декаде августа, в фазе молочно- восковой 
спелости зерна, выявлено 87,5–90,0 % растений со 
сломами стеблей в результате их повреждения гусени-
цами III–IV возрастов стеблевого кукурузного мотылька. 
После уборки проса, во II декаде сентября, заселенность 
растений гусеницами вредителя составила от 10,3 % 
до 34,4 %, при этом большая часть гусениц была рас-
пределена в стеблях на высоте 16–27 см (рисунок 6).

В 2021–2022 гг. в южной агроклиматической зоне 
(Щучинский район, Гродненская область) на опыт-
ных делянках проса африканского в III декаде августа 
поврежденность фитофагом колебалась от 15,0 до 
34,0 %, причем в структуре повреждений также, как 
и в центральной зоне, преобладали сломы стеблей – 
от 50,0 до 100 %.

В связи со скрытым образом жизни гусениц стебле-
вого мотылька оптимальным сроком инсектицидной 
обработки является появление первых яйцекладок. 
Защитные мероприятия необходимо проводить только 

при достижении ЭПВ (2–3 яйцекладки/100 растений – 
на зеленую массу; 1–2 яйцекладка/100 растений – на 
зерно). Поскольку яйцекладки стеблевого мотылька 
расположены на нижней стороне листа, а растения 
в данный период (I–II декады июля) достигают высоты 
2,0 м и более, мониторинг вредителя представляет собой 
трудоёмкий процесс, требующий навыка квалифициро-
ванных специалистов.

Основной кормовой культурой для питания O. nubilalis 
является кукуруза, возделываемая как на зеленую массу, 
так и на зерно, поэтому регистрация инсектицидов прово-
дится только в агроценозах данной культуры, и в «Госу-
дарственном реестре…» в настоящее время зарегистри-
ровано 23 препарата. По данным наших исследований, 
биологическая эффективность инсектицидов с разными 
действующими веществами и механизмами действия от 
стеблевого кукурузного мотылька в среднем по респу-
блике составила 75,0–93,4 %, что обусловило 8–14 % 
сохранение урожая зерна.

По данным ГУ «Главная государственная инспекция 
по семеноводству, карантину и защите растений», объ-

Рисунок 6 – Поврежденные растения проса обыкновенного гусеницами СКМ
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Рисунок 7 – Объемы применения инсектицидов в посевах кукурузы от стеблевого кукурузного мотылька 
по областям Республики Беларусь (данные ГУ «Главная государственная инспекция по семеноводству, 

карантину и защите растений», 2020–2021 гг.)
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ем посевов, обрабатываемых инсектицидами в 2020 
и 2021 г., составлял всего лишь 0,73 и 0,85 % от общей 
посевной площади кукурузы (рисунок 7).

Такая ситуация провоцирует ухудшение фитоса-
нитарной ситуации в агроценозах кукурузы. Так как 
в «Государственном реестре …» отсутствуют зареги-
стрированные инсектициды на других с.-х. культурах 
(сорговые культуры, просо обыкновенное и африканское, 
подсолнечник масличный), где также отмечается высо-
кая вредоносность фитофага, это будет способствовать 
дальнейшему накоплению и массовому размножению 
стеблевого мотылька в республике и приведет к значи-
тельным потерям урожая.

Однако даже при наличии инсектицидов возникают 
технологические трудности при их внесении, обуслов-
ленные потребностью в опрыскивателях с высоким 
клиренсом. Причем необходимо обращать внимание 
на температуру воздуха при обработке посевов, если 
она превышает +25 °С, необходимо отложить примене-
ние даже термостойких инсектицидов до установления 
+20…+24 °С.

Исследования выполнены в рамках задания научно- 
исследовательских работ по государственной программе 
научных исследований «Сельскохозяйственные тех-
нологии и продовольственная безопасность», по под-
программе «Плодородие и защита растений» на тему 
«Изучение энтомофауны и вредоносности доминантных 
видов фитофагов в посевах сорго».

Выражаем благодарность за предоставленные дан-
ные по объемам применения инсектицидов по областям 
республики специалистам ГУ «Главная государствен-
ная инспекция по семеноводству, карантину и защите 
растений».

Выводы

На основании данных, полученных в результате ис-
следований в 2021–2022 гг., установлено, что стеблевой 
кукурузный мотылек широко распространен и вредоносен 

в посевах кукурузы в Беларуси. В Брестской, Гродненской 
и Гомельской областях в 2021 г. заселенность растений 
культуры фитофагом составила 22,0–35,0 %. В местах 
с высокой заселенностью поврежденность растений 
достигала 47,6 %. В 2022 г. в Гомельской области повреж-
денность растений варьировалась от 15,0 до 35,0 %, 
в Гродненской – 24,6–32,8 %, Брестской – 32,0–36,0 %, 
Минской – 18,0–28,0 %.

При анализе поврежденных стеблей заселенность 
гусеницами растений кукурузы с типом повреждения 
«слом стебля выше початка» составила 14,0–34,0 %, 
«слом стебля ниже початка» – 30,0–42,0 %.

Выявлено, что кроме кукурузы фитофаг распростра-
нен и вредоносен в посевах сорговых и просяных культур. 
Поврежденность вредителем этих культур достигала 
51,0 и 90,0 %.

Стеблевой кукурузный мотылек отмечен также в по-
севах пшеницы яровой и подсолнечника масличного, 
поврежденность которых составила 5,0 % и 6,8 %.

Высокая поврежденность растений и широкая рас-
пространенность вредителя не только в агроценозах 
кукурузы и сорговых культур, а также и в посевах проса, 
пшеницы яровой и подсолнечника масличного, свиде-
тельствует об интенсивном развитии и распространении 
стеблевого кукурузного мотылька, что впоследствии 
может стать экономической угрозой для страны.
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Влияние применения средств защиты растений  
в посевах кормовых бобов на качество зерна
А. А. Запрудский, кандидат с.-х. наук, доцент 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 20.02.2023)

В  статье  представлены  обобщенные  результаты 
исследований по оценке влияния средств защиты рас-
тений  на  повышение  качества  зерна  кормовых  бобов. 
Применение в посевах культуры почвенных гербицидов 
обеспечивает  увеличение  сбора  сырого  протеина  на 
0,21–0,22  т/га,  послевсходовых  гербицидов  –  на  0,37–
0,47 т/га, фунгицидов – на 0,49–0,52 т/га, инсектици-
дов – на  0,21–0,31 т/га. Во  всех  изучаемых  защитных 
мероприятиях были получены высокие показатели био-
логической эффективности и достоверно сохраненный 
урожай зерна.

The  paper  presents  the  results  of  the  research  on  the 
evaluation  of  the  impact  of  plant  protection means  on  the 
increase of faba beans grain quality. The application of soil 
herbicides  to  this  crop  provides  increasing  crude  protein 
yield by 0,21–0,22 t/ha, post-emergence herbicides – by 0,37–
0,47 t/ha, fungicides – by 0,49–0,52 t/ha and insecticides – by 
0,21–0,31 t/ha. High indicators of biological efficiency were 
obtained in all the conducted experiments.
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Введение

Ключевое значение в повышении зерновой продуктив-
ности растений кормовых бобов имеет своевременная 
и качественная защита культуры от комплекса вредных 
организмов. Согласно проведенным исследованиям 
в РУП «Институт защиты растений», вклад средств за-
щиты растений в сохранённый урожай зерна кормовых 
бобов может достигать 35,0 % и выше, что обусловливает 
целесообразность проведения защитных мероприятий 
в складывающихся фитосанитарных условиях. Вместе 
с тем, помимо сохранения урожайности культуры, необ-
ходимо получить качественный корм, отвечающий всем 
показателям его питательной ценности [1].

Выявлено, что зерно кормовых бобов по химическому 
составу сходно с горохом, викой и люпином и является 
хорошим источником протеина и незаменимых аминокис-
лот для КРС, свиней и птицы [2, 3, 4, 5]. Массовая доля 
протеина в зерне составляет 28–35 % с переваримостью 
86 % и растворимостью до 46 %, что представляет прак-
тический интерес для использования в комбикормах 
взамен более дорогого импортного соевого шрота [3, 
6, 7]. В 1 кг зерна бобов содержится 1,16–1,29 к. ед. 
с содержанием протеина 200 г, что более чем на 50 г 
превышает аналогичный показатель для зерна гороха 
и на 120–130 г для зерна основных фуражных культур – 
ячменя и овса.

Учитывая многогранное значение кормовых бобов 
в решении вопроса обеспечения животноводческой 
отрасли отечественным высокобелковым кормом, 
наши исследования были нацелены на оценку эффек-
тивности применения средств защиты растений для 
снижения потерь урожая зерна культуры от комплек-
са вредных организмов и повышения сбора сырого 
протеина.

Методика и условия проведения исследований

Оценку биологической и хозяйственной эффектив-
ности применения средств защиты растений проводили 
в полевых условиях РУП «Институт защиты растений» 
в посевах кормовых бобов согласно общепринятым 
методикам [8, 9, 10]. Фенологические стадии роста 
и развития кормовых бобов указывали в соответствии 
со шкалой BBCH. Агротехника в опытах общепринятая 
для возделывания кормовых бобов в центральной агро-
климатической зоне Республики Беларусь. Препараты 
вносили методом сплошного опрыскивания поделяноч-
но опрыскивателем EURO-PULVE-68130 ASPACH. Ста-
тистический анализ полученных результатов проведен 
в соответствии с рекомендациями Б. А. Доспехова [11]. 
Обработка экспериментальных данных выполнена в MS 
Excel. Содержание сырого протеина и аминокислотного 
состава зерна определяли сотрудники РУП «Научно- 
практический центр НАН Беларуси по земледелию» 
в соответствии с ГОСТ 13496.4-93 и ГОСТ 32195-2013. 
Показатель сбора сырого протеина определяли путем 
произведения содержания протеина в зерне (%) на ко-
личество сохраненного урожая с единицы площади (га).

Погодные условия 2019 г. в межфазный период 
прорастание – бутонизация кормовых бобов харак-
теризовались повышенным температурным режимом 
с равномерным выпадением осадков, что благоприятно 
сказалось на росте и развитии культуры. Вторая поло-

вина вегетации проходила при температуре воздуха, 
близкой к уровню среднемноголетних значений, с до-
статочным влагообеспечением. В 2020 г. отмечалось 
избыточное увлажнение и недостаток тепла на ранних 
этапах роста кормовых бобов. Дальнейшее развитие 
культуры проходило при оптимальном гидротермиче-
ском режиме. В 2021–2022 гг. период прорастание – бу-
танизация кормовых бобов проходил при пониженном 
температурном режиме с избытком выпадения осадков, 
во второй половине вегетации температура воздуха 
была выше уровня среднемноголетних значений при 
неравномерном влагообеспечении. В целом сложив-
шиеся метеорологические условия 2019–2022 гг. были 
благоприятными для распространения и развития вред-
ных организмов в посевах культуры, что позволило 
в полной мере оценить эффективность средств защиты 
растений в агроценозе.

Результаты исследований и их обсуждение

В ходе проведенных исследований установлено, что 
опрыскивание почвы после сева до всходов культуры 
препаратами на основе прометрина Бриг, КС (4,0 л/га) 
и Гамбит, СК (4,0 л/га) обеспечивает снижение числен-
ности однолетних двудольных и злаковых сорняков 
на 87,9–88,6 %, их массы на 92,5–92,9 % при общей 
численности 145,0 шт./м2 и массе 748,0 г/м2 в варианте 
без применения гербицида [12].

Обработка посевов кормовых бобов в фазе ли-
стообразования и ранних фазах роста однолетних 
двудольных сорных растений препаратом Бенито, ККР 
(2,0 л/га) на основе бентазона обеспечивает снижение 
их численности на 70,6 %, вегетативной массы – на 
72,1 %, а гербицидом Тапир, ВК (0,75 л/га) на основе 
имазетапира – на 81,4 и 84,1 % соответственно отно-
сительно варианта без применения гербицида [13, 14].

Опрыскивание растений культуры в фазе листообра-
зования и ранних фазах однолетних двудольных, одно-
летних и многолетних злаковых сорняков гербицидом 
Гермес, МД (0,9 л/га) на основе хизалофоп- П-этила 
и имазамокса позволяет получить наибольшую биоло-
гическую эффективность по численности – 91,9 %, по 
массе – 93,9 % [1, 15].

Вместе с тем проведенный химический анализ 
зерна культуры позволил выявить, что в варианте 
без применения гербицида при высокой численности 
и вегетативной массе сорняков отмечено ухудшение 
условий питания и освещенности растений кормо-
вых бобов, что впоследствии сказалось не только на 
снижении продуктивности, но и содержании сырого 
протеина.

В среднем за годы исследований, содержание сырого 
протеина при использовании почвенных гербицидов 
Бриг, КС (4,0 л/га) и Гамбит, СК (4,0 л/га) составляет 
29,3–29,6 %, что на 2,7–3,0 % выше, чем в варианте 
без применения гербицидов (таблица 1). В вариантах 
с использованием послевсходовых препаратов Бени-
то, ККР (2,0 л/га) и Тапир, ВК (0,75 л/га) содержание 
сырого протеина повышается на 3,4–3,7 %, а в варианте 
Гермес, МД (0,9 л/га) – на 3,9 %.

В целом при опрыскивании посевов почвенными 
гербицидами сбор сырого протеина в зерне увеличи-
вался на 0,21–0,22 т/га, а при внесении послевсходовых 
гербицидов – на 0,37–0,47 т/га.
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Опрыскивание посевов кормовых бобов фунгици-
дами Хорус, ВДГ (0,3 кг/га) на основе ципродинила, 
Солигор, КС (0,8 л/га) на основе протиоконазола, 
тебуконазола и спироксамина, а также Элатус Риа, КЭ 
(0,4 л/га) на основе ципроконазола, пропиконазола 
и бензовиндифлупира, при достижении порогового 
уровня развития болезней к фазе полное цветение 
(код ВВСН 65) обеспечивает максимальную биоло-
гическую эффективность: против альтернариоза – до 
80,2–82,2 %, фузариоза – до 98,2–100 %, черноватой 
пятнистости – до 98,6–98,8 % и шоколадной пятни-
стости – до 96,7–100 % при умеренно- депрессивном 
уровне развития болезней в варианте без применения 
препаратов. Фунгицидная активность препаратов про-
тив данного спектра фитопатогенов в посевах кормовых 
бобов отмечается до середины плодообразования (код 
ВВСН 75) [1, 16].

В то же время на фоне достоверного снижения зерно-
вой продуктивности в варианте без применения фунги-
цида отмечено снижение и содержания сырого протеина 
в зерне на 3,5–4,1 % по сравнению с обработанными 
вариантами. В среднем за 2020–2022 гг., опрыскивание 
посевов кормовых бобов против комплекса болезней 
препаратами Хорус, ВДГ (0,3 кг/га), Солигор, КС (0,8 л/га) 

и Элатус Риа, КЭ (0,4 л/га) обеспечило увеличение сбора 
протеина на 0,49–0,52 т/га относительно варианта без 
обработки (таблица 2).

Оценка энтомологической ситуации показала, что 
при достижении пороговой численности фитофагов 
(клубеньковых долгоносиков и бобовой тли) опрыскива-
ние посевов кормовых бобов препаратами Эсперо, КС 
(0,15 л/га) на основе альфа- циперметрина и имида-
клоприда, Сиванто энерджи, КС (0,6 л/га) на основе 
флупирадифурона и дельтаметрина, Аркуэро, КС 
(0,04–0,06 л/га) на основе ацетамиприда и бифен-
трина, Декстер турбо, СЭ (0,2–0,3 л/га) на основе 
лямбда- цигалотрина, ацетамиприда и клотианидина 
обеспечивает снижение численности вредителей на 
уровне 88,0–91,8 % [17, 18].

Выявлено, что в вариантах с применением Эсперо, КС 
(0,15 л/га), Сиванто энерджи, КС (0,6 л/га), Аркуэро, КС 
(0,06 л/га) и Декстер турбо, СЭ (0,3 л/га) содержание 
сырого протеина повышается на 4,0–4,2 % относительно 
варианта без обработки (таблица 3).

В среднем за 2019–2021 гг., обработка посевов кор-
мовых бобов инсектицидами Эсперо, КС (0,15 л/га), 
Сиванто энерджи, КС (0,6 л/га), Аркуэро, КС (0,06 л/га) 
и Декстер турбо, СЭ (0,3 л/га) позволило повысить сбор 

Таблица 1 – Содержание и сбор протеина в зерне кормовых бобов  
в зависимости от применения гербицидов (среднее, 2020–2022 гг.)

Вариант Сырой протеин, %
Сбор протеина

т/га ± к варианту без гербицида, т/га

Без применения гербицида 26,6 0,73 –

Почвенные гербициды

Бриг, КС (4,0 л/га) 29,6 0,95 +0,22

Гамбит, СК (4,0 л/га) 29,3 0,94 +0,21

Послевсходовые гербициды

Бенито, ККР (2,0 л/га)* 29,7 1,10 +0,37

Тапир, ВК (0,75 л/га)* 29,8 1,11 +0,38

Гермес, МД (0,9 л/га) 30,5 1,20 +0,47

Примечание – *Оценка эффективности в данных вариантах проводилась в 2020–2021 гг.

Таблица 2 – Содержание и сбор протеина в зерне кормовых бобов 
в зависимости от применения фунгицидов (среднее, 2020–2022 гг.)

Вариант Сырой протеин, %
Сбор протеина

т/га ± к варианту без фунгицида, т/га

Без применения фунгицида 25,8 0,79 –

Хорус, ВДГ (0,3 кг/га) 29,9 1,28 +0,49

Солигор, КС (0,8 л/га) 29,4 1,29 +0,50

Элатус Риа, КЭ (0,4 л/га) 29,3 1,31 +0,52

Таблица 3 – Содержание и сбор протеина в зерне кормовых бобов 
в зависимости от применения инсектицидов (среднее, 2019–2021 гг.)

Вариант Сырой протеин, %
Сбор протеина

т/га ± к варианту без инсектицида, т/га

Без применения инсектицида 25,0 0,76 –

Эсперо, КС (0,15 л/га) 29,1 1,05 +0,29

Сиванто энерджи, КС (0,6 л/га) 29,2 1,07 +0,31

Аркуэро, КС (0,06 л/га) 29,2 0,98 +0,22

Декстер турбо, СЭ (0,3 л/га) 29,0 0,97 +0,21
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сырого протеина на 0,21–0,31 т/га по сравнению с ва-
риантом без внесения препарата.

С учетом проведения защитных мероприятий в посе-
вах кормовых бобов от комплекса вредных организмов, 
на сортах Фанфар, Бобас и Тайфун проведен анализ 
аминокислотного состава зерна. Установлено, что среди 
незаменимых аминокислот наибольшее содержание 
в зерне составляет аргинин – 3,71–3,82 %, лизин – 2,87–
2,92 % и валин – 2,17–2,23 %. В меньшем содержании 
фенилаланин – 1,32–1,37 %, лейцин – 1,55–1,60 % и тре-
онин – 1,20–1,25 %. Содержание изолейцина и метио-
нина находится в минимальном количестве – 0,52–0,58 
и 0,25–0,27 % соответственно.

Выводы

1. Установлено, что внесение почвенных гербицидов 
Бриг, КС (4,0 л/га) и Гамбит, СК (4,0 л/га) обеспечивает 
снижение численности однолетних двудольных и злако-
вых сорняков в посевах кормовых бобов на 87,9–88,6 %, 
массы – на 92,5–92,9 %, повышение сбора сырого про-
теина – на 0,21–0,22 т/га.

Обработка посевов послевсходовыми препаратами 
Бенито, ККР (2,0 л/га) и Тапир, ВК (0,75 л/га) позволяет 
снизить численность однолетних двудольных сорных 
растений на 70,6 и 81,4 %, их массу – на 72,1 и 84,1 % 
соответственно, что обеспечивает повышение сбора 
сырого протеина на 0,37–0,38 т/га относительно ва-
рианта без применения гербицида. Максимальный 
выход сырого протеина – 0,47 т/га и высокий показатель 
биологической эффективности – 91,9–93,9 % против 
однолетних двудольных, однолетних и многолетних 
злаковых сорняков обеспечивает внесение препарата 
Гермес, МД (0,9 л/га).

2. Доказано, что применение фунгицидов Хорус, ВДГ 
(0,3 кг/га), Солигор, КС (0,8 л/га), Элатус Риа, КЭ (0,4 л/га) 
к фазе полного цветения кормовых бобов (код ВВСН 65) 
способствует снижению развития болезней на 80,2–
100 % и обеспечивает фунгицидный эффект до сере-
дины плодообразования (код ВВСН 75). Это позволяет 
дополнительно получить 0,49–0,52 т/га сырого протеина 
относительно варианта без обработки.

3. Выявлено, что применение в посевах кормовых 
бобов инсектицидов Эсперо, КС (0,15 л/га), Сиванто 
энерджи, КС (0,6 л/га), Аркуэро, КС (0,06 л/га) и Декстер 
турбо, СЭ (0,3 л/га) обеспечивает снижение численности 
вредителей на 88,0–91,8 %, позволяет повысить сбор 
сырого протеина на 0,21–0,31 т/га по сравнению в ва-
риантом без внесения препаратов.
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Введение

Нематодные вредители картофеля широко распро-
странены. В республике наиболее вредоносными счи-
таются 2 вида нематод картофеля: золотистая цисто-
образующая (Globodera rostochiensis (Woll.) Behrens) 
и стеблевая (Ditylenchus destructor Thorne 1945).

Цистобразующая, или золотистая картофельная 
нематода (ЗКН) относится к каран-
тинным вредителям. Опасность за-
болевания состоит в том, что пора-
женные нематодой растения отстают 
в росте и развитии, имеют угнетенный 
вид, корни становятся мочковатыми, 
клубни мелкими или совсем отсутству-
ют. Болезнь широко распространена 
и значительно снижает не только уро-
жайность культуры, но и семенные 
и товарные качества клубней, резко 
увеличиваются отходы картофеля 
при хранении. При сильном пораже-
нии растений потери урожая могут 
составлять 85–100 %. Распростра-
няется цистообразующая нематода 
с зараженным посадочным матери-
алом, а также с тарой и почвой [6, 9].

Стеблевая нематода в настоя-
щее время занимает важное место 
по вредоносности среди фитогель-
минтозов картофеля и наносит зна-
чительный ущерб урожаю как в пе-
риод вегетации, так и при хранении. 
Отрицательное действие нематоды 
на растения картофеля проявляется 
в первую очередь в снижении урожая 
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Новый препарат в защите картофеля от нематод 
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В условиях 2018–2021  гг.  изучена биологическая и  хо-
зяйственная эффективность нового для Республики Бела-
русь препарата Веранго, КС (флуопирам, 400 г/л) в каче-
стве нематицида для защиты картофеля от золотистой 
цистообразующей  (ЗКН,  Globodera  rostochiensis  (Woll.) 
Behrens) и стеблевой (Ditylenchus destructor Thorne 1945) 
нематод. Показано, что применение нематицида Веран-
го,  КС  позволило  снизить  коэффициент  размножения 
ЗКН по сравнению с вариантом без обработки на 0,4–1,1, 
а  развитие  дитиленхоза  в  конце  хранения  картофеля  не 
превышало  10,6–21,3  %.  Биологическая  эффективность 
препарата  Веранго,  КС  против  ЗКН  составила  47,8 %, 
в отношении стеблевой нематоды – 73,2 %. Кроме того, 
установлено, что использование нематицида Веранго, КС 
способствует  достоверному  повышению  урожайности 
картофеля на 9,7 и 25,4 % соответственно в опытах про-
тив ЗКН и стеблевой нематоды. По результатам иссле-
дований препарат Веранго, КС включен в «Государствен-
ный реестр средств защиты растений…» как нематицид.

In  the conditions of 2018–2021  the biological and eco-
nomic efficiency of Verango, KS (fluopyram, 400 g/l), a new 
preparation for the Republic of Belarus, as a nematicide for 
protecting potatoes  from golden cyst nematode (PCN, Glo-
bodera  rostochiensis  (Woll.) Behrens)  and  stem  nematode 
(Ditylenchus  destructor Thorne 1945)  was  studied.  It  was 
shown  that  the use of  the nematicide Verango, KS made  it 
possible to reduce the multiplication factor of PCN by 0,4–
1,1 compared to the variant without treatment, and the devel-
opment of the stem nematode at the end of potato storage did 
not exceed 10,6–21,3 %. Thus, the biological efficiency of the 
preparation Verango, KS against PCN was 47,8 %, against 
the stem nematode – 73,2 %. In addition, it was found that the 
use of the nematicide Verango, KS contributes to a significant 
increase in potato yield by 9,7 and 25,4 %, respectively,  in 
experiments against PCN and stem nematode. According to 
the research results, the preparation Verango, KS is included 
in the «State Register of Plant Protection Products…» as a 
nematicide.

на 16,4–45,8 % и уменьшении количества товарных 
клубней до 75,0 %. В отдельные годы ущерб, причи-
няемый нематодой при хранении, может достигать – 
80,0 % и более [2, 5].

Бороться с этими вредителями чрезвычайно сложно. 
Поэтому обычно применяют профилактические меро-
приятия, которые не позволяют появиться вредителям 
и развиться в полях севооборота. Основные профилак-

Клубень картофеля с признаками 
стеблевой нематоды

Личинка стеблевой нематоды  
под бинокуляром

Цисты ЗКН  на корневой системе Цисты ЗКН под бинокуляром
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тические меры: соблюдение севооборота, использова-
ние только здорового и сертифицированного посевного 
материала, глубокая зяблевая вспашка осенью, уничто-
жение растительных остатков после уборки картофеля, 
использование устойчивых к золотистой картофельной 
нематоде сортов картофеля [1, 6, 9].

В системе мер защиты картофеля от нематодозов 
в последние годы приобретает актуальность химический 
метод. Однако, до 2020 г. в Государственном реестре 
средств защиты растений не было зарегистрирова-
но ни одного нематицида на картофеле, в связи с чем 
необходимо изучать новые средства защиты растений, 
имеющие высокую нематицидную активность. С этой 
целью нами проведены исследования по изучению био-
логической и хозяйственной эффективности нового 
перспективного препарата Веранго, КС.

Материалы и методика

Изучение биологической и хозяйственной эффек-
тивности препарата Веранго, КС (флуопирам, 400 г/л) 
выполняли в 2018–2021 гг. на карантинном стациона-
ре РУП «Институт защиты растений» в центральной 
агроклиматической зоне республики путем закладки 
мелкоделяночных опытов.

В ходе проведенных исследований изучали 2 спо-
соба применения нематицида Веранго, КС для защиты 
картофеля от вредных нематод:

– однократное внесение препарата в борозду при по-
садке картофеля с нормой расхода нематицида 1,0 л/га, 
рабочей жидкости – 150 л/га;

– двукратное применение препарата – внесение 
в борозду при посадке в норме расхода 0,5 л/га (расход 
рабочей жидкости 150 л/га) с последующим опрыски-
ванием борозды перед первым окучиванием в норме 
0,5 л/га (расход рабочей жидкости 300 л/га).

В опытах по изучению эффективности препарата 
Веранго, КС против ЗКН исследования выполняли в че-
тырехкратной повторности с рендомизированным распо-
ложением делянок на среднепозднем сорте картофеля 
Ласунак, восприимчивом к глободерозу, с площадью 
опытной делянки 12,0 м2, против стеблевой нематоды – 
на среднераннем сорте Манифест, площадь делянки – 
4,2 м2. Агротехника общепринятая для возделывания 
картофеля.

Как известно, цисты картофельных нематод в почве 
распределяются неравномерно, и поэтому для обеспе-
чения точной оценки биологической эффективности 
нематицида устанавливали исходное и конечное зара-
жение почвы цистами для каждой делянки. Плотность 
популяции ЗКН определяли флотационным методом. 
С этой целью с делянки почвенным буром (объемом 
5 см3) отбирали 30 исходных проб с глубины пахотного 
слоя. Все исходные пробы соединяли вместе и состав-
ляли одну среднюю пробу, из которой анализировали 
выборку почвы объемом 100 см3. Для этого в литровый 
стакан высыпали пробу просеянной почвы. Заливали 
почву водой с последующим тщательным размешива-
нием так, чтобы взвесь заполнила весь стакан. После 
отстаивания взвеси в течение 3–5 минут верхний слой 
жидкости со всплывшими цистами и органическими 
частицами сливали на фильтр. Предварительно фильтр 
смачивали водой, вкладывали в воронку диаметром 
10–15 см. Основную массу цист после фильтрации 

взвеси находили на наружном (верхнем) крае осадка, 
просматривали под бинокуляром [6, 7].

Биологическую эффективность нематицида в защите 
картофеля от ЗКН рассчитывали с применением фор-
мулы Хендерсона- Тилтона, которая учитывает прирост 
инфекции на протяжении опыта [7]:

,

где БЭ – биологическая эффективность, %;
O1 – количество цист нематоды в почвенном образце 
опытной делянки до применения нематицида, шт.;
О2 – количество цист нематоды на опытной делянке 
после обработки нематицидами, шт.;
K1 – количество цист нематоды в варианте без обработки 
до начала опыта (исходная зараженность), шт.;
К2 – количество цист нематоды к моменту учета в вари-
анте без обработки (конечная зараженность), шт.

Изучение эффективности нематицида Веранго, КС 
против стеблевой нематоды проводили в полевых ус-
ловиях на искусственном инвазионном фоне, который 
создавали путем внесения в лунки при посадке кусочков 
измельченной ткани клубня, зараженного D. destructor, 
с последующим обильным поливом [5].

Биологическую эффективность препарата опреде-
ляли путем проведения учетов по распространенности 
и развитию стеблевой картофельной нематоды на 100 
клубнях по количеству и весу больных: 1-й раз при убор-
ке, 2-й – через 3 месяца хранения, 3-й – через 6 месяцев 
хранения. Во время учетов осматривали каждый клу-
бень с определением степени поражения поверхности 
дитиленхозом в процентах (от 0 до 100 %) [7].

На основании полученных данных рассчитывали 
распространенность и развитие болезни, а также био-
логическую эффективность защитных мероприятий 
согласно формуле Аббота, которая интегрирует влияние 
факторов, определяющих естественную гибель в вари-
анте без обработки [7]:

где БЭ – биологическая эффективность, %;
а – количество пораженных клубней или степень их 
поражения в варианте без обработки; 
б – количество пораженных клубней или степень их 
поражения в изучаемом варианте.

Хозяйственную эффективность препарата определя-
ли с помощью общепринятых методик [7]. Полученные 
данные обработаны статистически с использованием 
метода дисперсионного анализа.

Результаты исследований

При изучении численности цист G. rostochiensis на ка-
рантином стационаре РУП «Институт защиты растений» 
было установлено, что инвазионная нагрузка опытного 
участка перед посадкой в 2018 и 2019 г. соответственно 
равнялась 14,0–14,5 и 17,0–18,7 цист ЗКН на 100 мл 
почвы и соответствует средней степени зараженности 
почвы нематодой [3], что позволило оценить биологи-
ческую и хозяйственную эффективность нематицида 
Веранго, КС (таблица 1).

Из литературных источников известно, что опти-
мальными условиями для максимального развития 



45«Земледелие и растениеводство», № 3 (148), 2023 земледелие.бел     zemledelie.by

АГРОХИМИЯЗАЩИТА РАСТЕНИЙ 

глободероза является теплая и влажная погода в пе-
риод отрастания придаточных корней и их инвазирова-
ния личинками ЗКН. Так, благоприятные условия для 
внедрения в корни и размножения нематод находятся 
в диапазоне 15–20 °C, а оптимальной считается темпе-
ратура 15–18 °C [8, 9]. В наших условиях этот период 
приходится на июнь–июль.

В 2018 г., несмотря на оптимальную для глободеры 
температуру воздуха в июне и июле – соответственно 
16,5–18,0 и 16,0–21,7 °C, неравномерное влагообеспе-
чение почвы – от 4,0 % от нормы в июне до 295,9 % 
в июле – отрицательно сказалось на выход личинок ЗКН 
из яиц, передвижение их в почве и внедрение в корни 
картофеля, а следовательно и на формирование цист 
ЗКН. В связи с этим в варианте без обработки прои-
зошло увеличение количества цист только в 1,3 раза, 
а их количество составило 18,3 шт. на 100 см3 почвы 
(таблица 1). В то же время установлено, что под дей-
ствием препарата Веранго, КС как однократно (1,0 л/га), 
так и двукратно (обработка дна борозды – 0,5 л/га → 
перед первым окучиванием – 0,5 л/га) произошло 
незначительное снижение количества цист ЗКН – на 
1,2–1,7 шт./100 см3 почвы (коэффициент размножения – 
0,9). Таким образом, применение в 2018 г. нематицида 
Веранго, КС позволило снизить инфекционную нагрузку 
G. rostochiensis в почве на 29,8–32,7 % в сравнении 
с вариантом без обработки.

В условиях 2019 г., благоприятных для развития 
и размножения ЗКН, произошло увеличение количества 
цист в варианте без обработки в 2,3 раза и составило 
42,0 шт. на 100 см3 почвы при учете во время уборки 
(таблица 1). При применении препарата Веранго, КС 
как однократно (1,0 л/га), так и двукратно (обработка 
дна борозды – 0,5 л/га → перед первым окучивани-
ем – 0,5 л/га) выявлено незначительное увеличение 
количества цист ЗКН в 1,2 раза на фоне исходной их 
численности перед обработкой 17,0–17,3 шт./100 см3 
(таблица 1). Биологическая эффективность, рассчитан-
ная по методу Хендерсона- Тилтона, в обработанных 
вариантах составила 45,1–47,9 %.

Сравнение данных по урожайности позволило уста-
новить, что применение препарата Веранго, КС как од-
нократно, так и двукратно способствовало накоплению 

урожая картофеля. Так, сохраненный урожай от внесения 
изучаемого препарата в 2018 г. составил 1,2–12,4 ц/га, 
а в 2019 г. достигал 31,2–34,5 ц/га (таблица 1). Посред-
ством статистического анализа данных по продуктив-
ности растений определено достоверное превышение 
урожайности картофеля в вариантах с применением 
нематицида в сравнении с вариантом без обработки 
как в 2018 г., так и в 2019 г.

Таким образом, оценка нематицидной активности 
препарата Веранго, КС против золотистой картофельной 
нематоды в 2018–2019 гг. показала, что биологическая 
эффективность нового нематицида находилась на уровне 
47,8 %, хозяйственная – достигала 9,7 %.

На заражение дочерних клубней стеблевой нема-
тодой влияют погодные условия на протяжении всего 
вегетационного периода. По литературным данным, 
оптимальными условиями для распространения и ин-
вазирования молодых клубней является температура 
воздуха 19–22 °C и относительная влажность почвы 
более 70 % от полной влагоемкости [2]. Так, повышение 
температурного режима в августе 2020 г. (на 1,7–2,6 °C 
выше среднемноголетних значений) и достаточные 
влагозапасы в почве благоприятствовали заражению 
личинками дитиленха клубней картофеля нового уро-
жая и способствовали распространенности заболева-
ния. В результате этого при проведении клубневого 
анализа во время уборки (02.09.) было установлено, 
что пораженность клубней дитиленхозом в варианте 
без обработки составила 22,9 % при развитии болезни 
2,2 % (таблица 2).

В то же время в вариантах с применением препара-
та Веранго, КС путем внесения в борозду при посадке 
в норме расхода 1,0 л/га развитие заболевания соста-
вило 0,6 %, а при двукратном применении (обработка 
дна борозды – 0,5 л/га → перед первым окучиванием – 
0,5 л/га) – 1,3 %. Таким образом, биологическая эффек-
тивность по ингибированию развития дитиленхоза на 
сформировавшихся клубнях нового урожая колебалась 
от 73,2 до 40,1 % соответственно однократному и дву-
кратному внесению нематицида (таблица 2).

По результатам оценки пораженности клубней че-
рез 3 месяца после уборки (02.12.2020) определено, 
что в вариантах с применением Веранго, КС развитие 

Таблица 1 – Биологическая и хозяйственная эффективность нематицида Веранго, КС  
в защите картофеля от золотистой картофельной нематоды  
(мелкоделяночный опыт, РУП «Институт защиты растений», сорт Ласунак)

Вариант
Норма

расхода,
л/га

Количество цист,
шт./100 мл почвы Индекс

(Pf/Pi*)
Биологическая  

эффективность, %
Урожайность,

ц/га
перед посадкой во время уборки

2018 г.

Без обработки – 14,0 18,3 1,3 – 343,5

Веранго, КС 1,0 14,5 13,3 0,9 29,8 355,9

Веранго, КС 0,5 + 0,5 14,0 12,3 0,9 32,7 344,7

НСР05 11,9

2019 г.

Без обработки – 18,7 42,0 2,3 – 355,8

Веранго, КС 1,0 17,0 21,0 1,2 45,1 387,0

Веранго, КС 0,5 + 0,5 17,3 20,3 1,2 47,9 390,3

НСР05 29,2

Примечание – *Отношение инвазионной нагрузки конечной (Pf) к начальной (Pi).
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дитиленхоза в сравнении с вариантом без обработки 
уменьшилось на 8,9–17,1 %. Биологическая эффек-
тивность приема по ингибированию развития болезни 
составила 68,3 и 35,7 % соответственно применению 
исследуемого препарата однократно и двукратно (таб-
лица 2). В варианте без обработки распространенность 
дитиленхоза на клубнях составила 53,2 % при степени 
развития болезни 25,0 %.

При учете заболевания на клубнях через 6 месяцев 
после уборки (03.03.2021) установлено, что Веранго, КС 
сохранял защитный эффект на уровне 62,8 и 32,0 % по 
ингибированию дитиленхоза в сравнении с вариантом 
без обработки, где степень развития болезни достигала 
31,3 % при распространенности 53,6 % (таблица 2).

Отмечено, что использование препарата Веранго, КС 
как однократно (при обработке дна борозды – 1,0 л/га), 
так и двукратно (обработка дна борозды – 0,5 л/га → 
перед первым окучиванием – 0,5 л/га) оказало поло-
жительное влияние как на продукционный потенциал 
картофеля, так и на его урожайность по сравнению с ва-
риантом без обработки (таблица 3).

Результаты исследований показали, что использова-
ние препарата Веранго, КС позволило увеличить выход 
общего количества клубней с 1 га по сравнению с ва-
риантом без обработки на 45,8–62,6 тыс. шт./га и спо-
собствовало накоплению урожая картофеля, который 
составил 361,9 и 360,9 ц/га, сохраненный урожай от 
внесения изучаемого препарата был на уровне 73,3 
и 72,4 ц/га. В варианте без обработки выход общего 

количества клубней с 1 га составил 463,1 тыс. шт./га, 
а урожайность – 288,5 ц/га.

Заключение

Таким образом, оценка нематицидной активности 
препарата Веранго, КС против золотистой картофельной 
нематоды в 2018–2019 гг. показала, что биологическая 
эффективность нового нематицида находилась на уровне 
47,8 %, хозяйственная – достигала 9,7 %.

Установлено, что в 2020 г. при изучении эффектив-
ности препарата Веранго, КС в отношении стеблевой 
нематоды, при сложившихся благоприятных условиях 
для развития дитиленхоза, биологическая эффектив-
ность нематицида при однократном внесении составила 
62,8–73,2 %, двукратном – 32,0–40,1 %, хозяйственная – 
25,4 и 25,1 % соответственно способам применения.

По результатам исследований в 2020 г. препарат 
Веранго, КС был включен в «Государственный реестр 
средств защиты растений…» как нематицид против 
ЗКН, а в 2021-м – против стеблевой картофельной 
нематоды: для однократного применения способом 
внесения в борозду при посадке картофеля в нор-
ме расхода 1,0 л/га с расходом рабочей жидкости 
150 л/га или двукратно – при внесении в борозду при 
посадке в норме расхода 0,5 л/га (расход рабочей 
жидкости – 150 л/га) и опрыскивании борозды перед 
первым окучиванием в норме 0,5 л/га (расход рабочей 
жидкости – 300 л/га) [4].

Таблица 2 – Эффективность нематицида Веранго, КС против дитиленхоза картофеля 
 (мелкоделяночный опыт, сорт Манифест, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант
Норма

расхода,
л/га

Пораженность клубней, %

развитие биологическая  
эффективность распространенность биологическая  

эффективность

02.09.2020 (во время уборки)

Без обработки – 2,2 – 22,9 –

Веранго, КС 1,0 0,6 73,2 8,1 64,8

Веранго, КС 0,5 + 0,5 1,3 40,1 17,1 25,2

02.12.2020 (через 3 месяца после уборки)

Без обработки – 25,0 – 53,2 –

Веранго, КС 1,0 7,9 68,3 16,5 68,9

Веранго, КС 0,5 + 0,5 16,1 35,7 38,7 27,1

03.03.2021 (через 6 месяцев после уборки)

Без обработки – 31,3 – 53,6 –

Веранго, КС 1,0 10,6 62,8 20,5 61,8

Веранго, КС 0,5 + 0,5 21,3 32,0 42,0 21,7

Таблица 3 – Хозяйственная эффективность нематицида Веранго, КС  
в защите картофеля от стеблевой картофельной нематоды  
(мелкоделяночный опыт, опытное поле РУП «Институт защиты растений», сорт Манифест, 2020 г.)

Вариант Норма
расхода, л/т

Количество клубней,  
тыс. шт./га

Урожайность,  
ц/га

Сохраненный урожай

ц/га %

Без обработки – 463,1 288,5 –

Веранго, КС 1,0 508,9 361,9 73,3 25,4

Веранго, КС 0,5 + 0,5 525,7 360,9 72,4 25,1

НСР05 42,0 44,7

Примечание – Дата уборки 02 сентября.
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Видовой состав и распространенность многолетних 
сорных растений в посевах яровых зерновых культур
О. К. Лобач, старший научный сотрудник 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 04.05.2023)
В статье представлены результаты сравнительно-

го анализа данных маршрутных обследований посевов 
яровых  зерновых  культур  на  засоренность  многолет-
ними  сорными  растениями  в  Беларуси  перед  уборкой 
урожая.

The article presents the result of a comparative analysis 
of route surveys of spring grain crops for contamination with 
perennial weeds in Belarus before harvesting.

Введение

По данным маршрутных обследований (2005–2009 гг.) 
засоренности посевов сельскохозяйственных культур 
перед уборкой урожая, встречалось 43 вида многолетних 
сорных растений, среди которых доминирующими явля-
лись: пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski), осот 
полевой (Sonchus arvensis L.), бодяк полевой (Cirsium 
arvense (L.) Scop.), чистец болотный (Stáchys palústris L.), 
мята полевая (Mentha arvensis L.), полынь обыкновенная 
(Artemísia vulgáris L.).

Основной вред посевам яровых зерновых культур в Бе-
ларуси наносит около 40 видов сорных растений. Потери 
урожая из-за сорняков достигают 40 % [13]. Наиболее 
вредоносны многолетние корневищные и корнеотпры-
сковые сорняки. Четыре растения пырея ползучего на 
одном метре квадратном по вредоносности равнознач-
ны 20 растениям мари белой (Chenopodium al bum L.), 
4 растения осота полевого – 40 растениям пикульника 
жабрея (Galeopsis ladanum L.) [14]. Это объясняется их 
биологическими особенностями, в т. ч. способностью 
регенерировать с помощью вегетативных запасающих 
органов, что сильно затрудняет борьбу с ними. Размно-
жаются многолетние сорные растения семенами и веге-
тативным путем. Семенное размножение носит ограни-
ченный характер, наиболее высокую степень опасности 
для культурных растений представляет вегетативное 
размножение. Развивая мощную корневую систему, они 

способны поглощать влагу и питательные вещества из бо-
лее глубоких слоев почвы [7]. Мероприятия по снижению 
численности многолетних сорных растений необходимо 
проводить с учетом их биологических особенностей, 
обусловливающих их высокую жизнеспособность.

В конце 90-х – начале 2000-х гг. пырей ползучий произ-
растал на 90 % пашни. В посевах зерновых культур его 
численность могла достигать 30–40 % от общего количе-
ства сорных растений. Его встречаемость в 1996–2002 гг. 
в посевах кукурузы составляла 72,6 % и в 2003–2005 гг. – 
50,5 %. В посевах сахарной свеклы встречаемость пырея 
ползучего в 1996–2000 гг. была высокой, после 2000 г. 
находилась на среднем уровне. Наряду с пыреем полз-
учим посевы сельскохозяйственных культур засоряли 
осот полевой и бодяк полевой. От общей массы сорня-
ков осот полевой составлял 1,8–3,0 % [1]. В России осот 
полевой засоряет около 48–65 % посевных площадей, 
бодяк щетинистый – от 5 % (рожь озимая) до 25 % (овес). 
В пропашных культурах также преобладает осот поле-
вой, который засоряет около 48 % посевных площадей 
сахарной свеклы и около 65 % кукурузы [7].

В настоящее время общая численность сорных рас-
тений на полях Республики Беларусь значительно превы-
шает биологический порог вредоносности, однако, в ре-
зультате ежегодного применения глифосатсодержащих 
гербицидов на площади около 1 млн га, засоренность 
многолетними сорными растениями значительно снизи-
лась. Так, их численность в посевах пшеницы озимой 
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была ниже по сравнению с 1981–1986 гг. в 3,3 раза, 
а с 2001–2005 гг. – в 2,6 раза [13].

Целью исследований являлось определение ви-
дового состава сорных растений и анализ динамики 
численности многолетних сорных растений в посевах 
яровых зерновых культур.

Материалы и методика исследований

Видовой состав и распространенность сорных рас-
тений, произрастающих в посевах зерновых культур 
в республике, определяли по результатам ежегодного 
маршрутного обследования [9, 4, 5]. Маршрут устанав-
ливался с таким расчетом, чтобы максимально охватить 
почвенно- географические разности республики [11]. 
Обследование проводили за 2–3 недели до уборки куль-
тур. Историю полей, их агрохимические характеристики, 
перечень мероприятий по уходу за посевами устанав-
ливали путем собеседования с агрономами хозяйств.

Учеты проводили путем наложения учетных рамок 
площадью 0,25 м2 по диагонали поля в посевах площа-
дью до 50 га – 10 шт., 50–100 га – 15 шт. и устанавливали 
видовой состав сорняков, их численность и встречаемость 
[6]. Ботанические названия сорняков, их принадлежность 
к семействам устанавливали по определителям [2, 3, 8, 10].

Результаты исследований

По данным маршрутных обследований перед убор-
кой урожая в период 2011–2020 гг. в посевах яровых 

зерновых культур произрастал 41 вид сорных растений. 
Многолетних – 12 видов, 9 из которых являются домини-
рующими и относятся к 6 семействам, преимущественно 
с корнеотпрысковым типом корневой системы. Корне-
вищные многолетники представлены пыреем ползучим, 
мятой полевой и чистецом болотным.

Представителями корнеотпрысковых многолетников 
являлись осот полевой, бодяк полевой и вьюнок полевой. 
Из стержнекорневых в посевах яровых зерновых куль-
тур произрастали одуванчик лекарственный и полынь 
обыкновенная (таблица 1).

В результате анализа данных маршрутных обследова-
ний установлено, что численность пырея ползучего в по-
севах яровых зерновых после проведения защитных ме-
роприятий в 2016–2020 гг. по сравнению с 2011–2015 гг. 
значительно снизилась. Количество стеблей на одном 
квадратном метре в посевах пшеницы яровой варьи-
ровало в пределах 1,1–5,4, ячменя ярового – 1,7–3,4, 
овса – 1,9–8,7 стеблей/м2 при биологическом пороге 
вредоносности в посевах яровых зерновых культур – 
10–12 стеблей/м2. В посевах кукурузы насчитывалось от 
1,6 до 6,1 стеблей/м2 (порог вредоносности – 16–28 стеб-
лей/м2) (рисунок 1).

Численность осота полевого в посевах яровых зер-
новых культур в 2016–2020 гг. не превышала порог 
вредоносности (по российским данным, экономиче-
ский порог вредоносности в посевах яровых зерновых 
культур – 2–3 шт./м2, в посевах кукурузы – 1–2 шт./м2). 
Так, в посевах пшеницы яровой перед уборкой урожая 
насчитывалось 0,5–1,7 шт./м2, ячменя ярового – 0,7–1,0, 

Таблица 1 – Доминирующие виды многолетних сорных растений в посевах яровых зерновых культур  
перед уборкой (маршрутные обследования, 2011–2020 гг.)

Сорное растение Семейство Корневая система
Бодяк полевой (Cirsium arvense (L.) Scop.) астровые корнеотпрысковая
Вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) вьюнковые корнеотпрысковая
Мята полевая (Mentha arvensis L.) яснотковые корневищная
Одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Wigg.) астровые стержнекорневая
Осот полевой (Sonchus arvensis L.) астровые корнеотпрысковая
Подорожник большой (Plantago major L.) подорожниковые мочковатая
Полынь обыкновенная (Artemísia vulgáris L.) астровые стержнекорневая
Пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski) мятликовые корневищная
Чистец болотный (Stáchys palústris L.) яснотковые корневищная

Рисунок 1 – Засоренность посевов яровых зерновых культур пыреем ползучим в Беларуси  
(маршрутные обследования перед уборкой урожая)
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овса – 0,5–1,4, кукурузы – 0,6–1,8 шт./м2 растений осота 
полевого (рисунок 2).

В 2011–2015 гг. и 2016–2020 гг. в посевах ячменя 
ярового численность однолетних сорных растений пе-
ред уборкой урожая составляла, в среднем, 37,7 шт./м2 
и 33,5 шт./м2, или 66,0 и 76,8 % от общей засоренности. 
На долю многолетников в 2011–2015 гг. приходилось 
28,1 % и в 2016–2020 гг. – 16,2 % от общей засоренности 
(таблица 2).

Таблица 2 – Засоренность посевов ячменя ярового в хозяйствах республики  
(по данным маршрутных обследований перед уборкой)

Биологическая  
группа сорняков

Численность, шт./м2 % к общей численности
2011–2015 гг. 2016–2020 гг. 2011–2015 гг. 2016–2020 гг.

Всего однолетних, в т. ч.: 37,7 33,5 66,0 76,8

однолетние двудольные 18,4 20,7 32,3 47,4

однолетние однодольные 19,2 12,9 33,7 29,6

Всего двулетних двудольных 1,5 1,9 2,6 4,3
Всего многолетних, в т. ч.: 16,0 7,1 28,1 16,2

многолетние двудольные 7,8 4,1 13,5 9,4

многолетние однодольные 7,9 2,8 13,8 6,4

многолетние хвощовые 0,3 0,2 0,5 0,4

Прочие виды* 1,9 1,1 3,3 2,5

Всего сорняков 57,0 43,6 100 100

Примечание – В таблицах 2, 3, 4, 5: *Прочие виды – редко встречающиеся, единично произрастающие,  
не распространенные сорные растения.

Таблица 3 – Засоренность посевов пшеницы яровой в хозяйствах республики  
(по данным маршрутных обследований перед уборкой)

Биологическая  
группа сорняков

Численность, шт./м2 % к общей численности
2011–2015 гг. 2016–2020 гг. 2011–2015 гг. 2016–2020 гг.

Всего однолетних, в т. ч.: 19,3 29,8 57,6 78,8
однолетние двудольные 9,4 17,7 28,2 46,8

однолетние однодольные 9,8 12,1 29,4 32,0

Всего двулетних двудольных 0,7 1,0 2,0 2,6
Всего многолетних, в т. ч.: 12,6 6,3 37,7 16,8

многолетние двудольные 3,7 2,7 11,1 7,1

многолетние однодольные 8,8 3,4 26,3 9,0

многолетние хвощовые 0,1 0,3 0,3 0,8

Прочие виды* 0,9 0,7 2,7 1,9

Всего сорняков 33,4 37,8 100 100

В посевах пшеницы яровой перед уборкой урожая за 
период 2016–2020 гг. отмечено увеличение численности 
однолетних сорных растений (29,8 шт./м2) по сравнению 
с 2011–2015 гг. (19,3 шт./м2) и снижение численности 
многолетних сорных растений почти в два раза. Доля 
однолетних сорняков составляла 57,6 % в 2011–2015 гг. 
и 78,8 % – в 2016–2020 гг.; многолетних – 37,7 % и 16,8 % 
соответственно (таблица 3).

Рисунок 2 – Засоренность посевов яровых зерновых культур осотом полевым в Беларуси  
(маршрутные обследования перед уборкой урожая)
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Аналогичная ситуация прослеживалась в посе-
вах овса: численность однолетних сорных растений 
в 2016–2020 гг. составила 31,3 шт./м2, в 2011–2015 гг. – 
28,3 шт./м2, а количество многолетних сорных растений 
снизилось почти в два раза.

Однолетние сорные растения в 2011–2015 гг. соста-
вили 59,6 %, многолетние – 34,9 % от общей численности 
сорных растений. В 2016–2020 гг. – 74,0 % и 20,5 % 
соответственно (таблица 4).

В посевах кукурузы перед уборкой урожая за период 
2016–2020 гг. отмечено увеличение численности од-
нолетних сорных растений (32,7 шт./м2) по сравнению 
с 2011–2015 гг. (27,7 шт./м2) и незначительное снижение 
численности многолетних сорных растений – с 9,9 до 
7,2 шт./м2 (таблица 5).

Заключение

В результате маршрутных обследований, проведен-
ных перед уборкой урожая, установлено, что в послед-
нее десятилетие в посевах яровых зерновых культур 
произрастал 41 вид сорных растений, из них 12 видов 
многолетних, 9 из которых являются доминирующими. 
Преобладали многолетники с корневищным, корнеотпры-
сковым и стержнекорневым типом корневой системы.

Анализ результатов маршрутных обследований 2016–
2020 гг. свидетельствует о том, что засоренность посевов 
однолетними двудольными сорными растениями яровых 

зерновых культур перед уборкой урожая остается ниже 
пороговой численности. Численность многолетних сорных 
растений в посевах ячменя ярового, пшеницы яровой 
и овса снизилась, в среднем, в два раза по сравнению 
с 2011–2015 гг. На долю многолетних сорных растений при-
ходится от 16,0 до 20,0 % от общей численности сорняков.
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Таблица 4 – Засоренность посевов овса в хозяйствах республики  
(по данным маршрутных обследований перед уборкой)

Биологическая  
группа сорняков

Численность, шт./м2 % к общей численности

2011–2015 гг. 2016–2020 гг. 2011–2015 гг. 2016–2020 гг.

Всего однолетних, в т. ч. 28,3 31,3 59,6 74,0

однолетние двудольные 14,6 17,1 30,7 39,5

однолетние однодольные 13,7 14,2 28,8 33,6

Всего двулетних двудольных 0,9 1,3 1,9 3,1

Всего многолетних, в т. ч. 16,6 8,7 34,9 20,5

многолетние двудольные 3,1 3,3 6,6 7,7

многолетние однодольные 13,1 5,0 27,6 11,7

многолетние хвощовые 0,4 0,3 0,9 0,7

Прочие виды* 1,7 1,0 3,6 2,3

Всего сорняков 47,5 42,3 100 100

Таблица 5 – Засоренность посевов кукурузы в хозяйствах республики  
(по данным маршрутных обследований перед уборкой)

Биологическая  
группа сорняков

Численность, шт./м2 % к общей численности

2011–2015 гг. 2016–2020 гг. 2011–2015 гг. 2016–2020 гг.

Всего однолетних, в т. ч. 27,7 32,7 69,1 76,4

однолетние двудольные 17,7 20,9 44,2 49,0

однолетние однодольные 10,0 11,8 24,8 27,6

Всего двулетних 1,2 2,0 2,9 4,7

Всего многолетних, в т. ч. 9,9 7,2 24,7 16,8

многолетние двудольные 4,3 3,3 10,9 7,7

многолетние однодольные 4,8 3,5 11,9 8,1

многолетние хвощовые 0,7 0,4 1,8 0,9

Прочие виды* 1,3 0,9 3,3 2,1

Всего сорняков 40,0 42,8 100 100
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Введение

Подавляющее количество видов растительноядных 
трипсов – широкие полифаги, тем не менее большин-
ство отечественных и зарубежных авторов причисляют 
их к одним из главных вредителей лука репчатого [1, 
2, 9, 13]. Согласно литературным данным, наиболее 
распространен и вредоносен в посевах культуры та-
бачный (луковый) трипс (Thrips tabaci Lindeman) [1, 2, 
5, 8] (рисунок 1).

Расширение ареалов обитания и увеличение числен-
ности насекомых семейства Thripidae в промышленных 
агробиоценозах лука репчатого в последние годы от-
мечается и в Республике Беларусь, чему способствует 
постепенное повышение суммы положительных темпе-
ратур с длительными засушливыми периодами вегета-
ции. Предварительные данные наших исследований 
свидетельствуют о том, что разнообразие местной фауны 
трипсов в посевах культуры представлено не менее чем 
4 видами фитофагов, принадлежащими к родам Thrips, 
Frankliniella, Limothrips. В период изобилия раститель-
ноядных трипсов в массе встречаются и хищные виды 
рода Aeolothrips.

В агроценозах лука репчатого имаго и личинки фито-
фагов, как правило, занимают одинаковые экологические 
ниши и питаются сходными ресурсами, предпочитая 
скрытые и защищенные места в пазухах листовых чешуек 
и внутри пера [1, 10, 12, 13]. Вредоносность трипсов за-
ключается в ослаблении фотосинтетической активности 
растений за счет разрушения богатых хлорофиллом 

УДК 635.25:632.7:632.937

Контроль численности растительноядных трипсов  
на луке репчатом
С. И. Романовский, научный сотрудник 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 15.04. 2023)
Оценена  биологическая  и  хозяйственная  эффектив-

ность  препарата  Эфория,  КС  (лямбда- цигалотрин, 
106  г/л + тиаметоксам, 141  г/л) для  защиты промыш-
ленных посевов лука репчатого Темптэйшн F1 (2021 г.) 
и Сабросо F1  (2022  г.) от растительноядных трипсов. 
Установлен  высокий  (до  100  %)  защитный  эффект 
и  пролонгированное  действие  инсектицида  в  отноше-
нии имаго и личинок фитофагов в нормах расхода 0,35 
и 0,40 л/га соответственно при двукратной обработке 
растений. Отмечено  влияние  погодных  условий  и  ста-
дии  развития  растений  на  плотность  популяций  сосу-
щих фитофагов  и  уровень  биологической  эффективно-
сти препарата.

клеток мезофилла листа, что приводит к нарушению 
транспорта питательных веществ к луковице [10, 12]. 
Качество лука на перо при этом снижается в результате 
появления мелких серебристых пятен в местах проко-
лов, оставленных имаго и личинками фитофагов при 
питании. Внутри листа и под чешуйками у основания 
заметны экскременты в виде черных, блестящих точек 
[8] (рисунок 2).

При сильном повреждении перо приобретает 
бледно- пепельный цвет. Большую опасность для лука 

Рисунок 1 – Имаго табачного (лукового) трипса  
(Thrips tabaci Lindeman)

The biological and economic efficiency of the drug Efo-
ria, CS (lambda- cyhalothrin, 106 g/l + thiamethoxam, 141 g/l) 
for the protection of industrial crops of onion Temptation F1 
(2021) and Sabroso F1 (2022) from herbivores was evaluated 
thrips. A high (up to 100 %) protective effect and a prolonged 
action of the insecticide against adults and larvae of phytopha-
ges were established at consumption rates of 0,35 and 0,40 l/ha, 
respectively, with two-time treatment of plants. The influence 
of weather conditions and the stage of plant development on 
the population density of sucking phytophages and the level of 
biological effectiveness of the preparation was noted.
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представляет наличие 3–5 имаго и личинок фитофага 
на растение в стадии 2–3-х ясно выраженных листа 
(ДК 11–13 BBCH). Однако, к существенному недобору 
урожая (свыше 36,4 %) может приводить и увеличение 
численности вредителей в период активного формирова-
ния продукта уборки, что вызывает ускорение процессов 
физиологического старения растений и, как результат, 
неполноценное дозревание и недоразвитость луковиц 
(ДК 43–48 BBCH) [1, 9, 10, 12]. Поврежденные трипса-
ми посевы наиболее предрасположены к поражению 
грибными и бактериальными патогенами. Кроме того, 
в послеуборочный период имаго и личинки также могут 
продолжать питание, ухудшая качество заложенной на 
хранение продукции [1, 12].

Для обеспечения стабильности энтомологической 
ситуации в отношении растительноядных трипсов пред-
почтительным является использование комбинирован-
ных инсектицидов, обладающих контактно- системными 
свой ствами [4]. В данном аспекте представляет интерес 
препарат Эфория, КС (лямбда- цигалотрин, 106 г/л + 
тиаметоксам, 141 г/л), включенный в «Государственный 
реестр средств защиты растений и удобрений, разрешен-
ных к применению на территории Республики Беларусь» 
для защиты зерновых культур от трипсов и имеющий 
высокую (до 90,0 %) биологическую эффективность в от-
ношении имаго и личинок сосущих фитофагов в посевах 
озимой и яровой пшеницы [3, 7]. В связи с этим целю 
наших исследований являлось изучение биологической 
и хозяйственной эффективностей препарата Эфория, КС 
в контроле растительноядных трипсов на луке репчатом.

Методика и условия проведения исследований

Оценку влияния инсектицида Эфория, КС на дина-
мику численности растительноядных трипсов осущест-
вляли в условиях вегетационных сезонов 2021–2022 гг. 
в промышленных посевах лука репчатого Темптэйшн F1 
(КСУП «Светлогорская овощная фабрика», Светлогор-
ский район, Гомельская область, 2021 г.) и Сабросо F1 
(КУП «Минская овощная фабрика», Минский район, 
Минская область, 2022 г.).

Закладку мелкоделяночных опытов проводили со-
гласно общепринятой методике [6]. Расположение де-

лянок рендомизированное. Площадь 
опытной делянки – 25 м2, повторность 
четырёхкратная.

Учет численности растительно-
ядных трипсов осуществляли путем 
деструктивного осмотра 10 отобран-
ных вместе с луковицей растений 
в пробах, выделенных случайным 
образом из каждой повторности опы-
та, в соответствии со стандартом 
EPPO PP1/267 (1), 2008 г. [11].

В рамках исследований была про-
ведена двукратная обработка расте-
ний препаратом Эфория, КС в нормах 
расхода 0,35 и 0,40 л/га.

Для расчета биологической эффек-
тивности инсектицида использовали 
формулу Аббота:

Э = 100 (К – О) / К,
где Э – эффективность, выраженная 
процентом снижения численности 
вредителя с поправкой на вариант 

без обработки; К – число живых особей в варианте без 
обработки в период учета; О – число живых особей 
в опыте в период учета.

Анализ хозяйственной эффективности был проведен 
путем сопоставления величины сохраненного урожая 
в сравнении с вариантом без применения средств за-
щиты растений.

Результаты исследований и их обсуждение

Погодные условия вегетационных сезонов 2021 
и 2022 г. в период проведения экспериментальных ис-
следований оказывали непосредственное влияние на 
сроки появления и дальнейшую динамику численности 
растительноядных трипсов в изучаемых агробиоценозах 
лука репчатого.

По результатам мониторинга, проводимого не реже 
чем один раз в 5–7 дней, установлено, что первая волна 
миграции имаго вредителей в посевах гибрида Тэмптэй-
шен F1 в 2021 г. отмечена в основной фазе образова-
ния 3–5 ясно выраженных листьев (ДК 13–15 BBCH) во 
второй декаде июня. Этому способствовало повышение 
среднесуточной температуры воздуха до +20,5 °C при 
незначительном количестве атмосферных осадков – 
0,2 мм. На фоне гидротермических показателей вегета-
ционного сезона в июле (среднесуточная температура 
воздуха +22,4…+26,1 °C, сумма осадков 6,0–7,0 мм) фик-
сировали постоянное присутствие фитофагов в посевах 
лука при достижении средней численности имаго и ли-
чинок 0,95 ос./растение на момент проведения заклю-
чительного учета в варианте без обработки (рисунок 3).

В вегетационном сезоне 2022 г., по причине частого 
выпадения атмосферных осадков с отклонением от 
нормы на 23,5–24,4 % в мае – июне, появление рас-
тительноядных трипсов на луке репчатом Сабросо F1 
отмечали значительно позже – в начале первой декады 
июля, в основной фазе начала образования луковицы 
(ДК 41 BBCH). При этом в результате периодических 
проливных дождей наиболее интенсивное развитие по-
пуляций на опытном участке фиксировали ближе к концу 
месяца. В сложившихся условиях пиковая численность 
имаго и личинок трипсов в варианте без обработки до-

Рисунок 2 – Листья лука репчатого,  
поврежденные имаго и личинками трипсов
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стигала в среднем 0,87 ос./растение, чему способство-
вали температуры воздуха в диапазоне от +19,1 °C до 
+30,5 °C на фоне снижения суммы атмосферных осадков 
до 13,9 мм в первой декаде августа (рисунок 4). 

Наиболее интенсивное заселение растений и мас-
совое отрождение личинок трипсов в целом за два года 
исследований наблюдалось в фазе формирования лу-
ковицы (ДК 41–43 BBCH), чему способствовало насту-
пление благоприятных гидротермических условий на 
данном этапе онтогенеза растений. В этот период наблю-
дали большое скопление подвижных стадий фитофагов 
в местах питания у основания листьев под чешуйками.

На фоне оптимальных метеорологических показа-
телей, установленных в годы исследований в период 
формирования продукта уборки (ДК 47–49 ВВСH), нега-
тивное влияние на рост плотности популяций оказывало 
развитие патогенов и естественное отмирание листо-
вой массы. В этот период имаго и личинки насекомых 
отдавали предпочтение более зеленым растениям, 
физиологическое состояние которых соответствовало 
требованиям для питания и размножения.

Руководствуясь важными аспектами биоэкологи-
ческих особенностей фитофагов семейства Thripidae 
(скрытый образ жизни, 
высокая плодовитость 
и скорость развития 
всех генераций), для 
предупреждения стре-
мительного увеличения 
плотности популяций 
и сокращения резервов 
покоящихся стадий вре-
дителей на фоне сложив-
шихся гидротермических 
условий в периоды веге-
тации культуры (2021–
2022 гг.) осуществляли 
двукратное опрыскива-
ние растений инсектици-
дом Эфория, КС с интер-
валом 7 суток.

Установлено, что 
в результате однократ-
ного опрыскивания посе-
вов лука репчатого Тэм-
птэйшн F1 (2021 г.) при 
обнаружении единичных 
имаго трипсов биологи-
ческая эффективность 
изучаемого препарата 
в нормах расхода 0,35 
и 0,40 л/га составила 
100 % при учетах в тече-
ние 7 суток (таблица 1).

На фоне положитель-
ной динамики развития 
популяций фитофагов 
в варианте без обра-
ботки (0,06–0,1 ос./рас-
тение) в рассматривае-
мый период наблюдений, 
аналогичный результат 
был получен и на 2-е 
сутки после двукратного 

применения инсектицида. При учетах через 5 суток, 
вследствие появления единичных имаго трипсов на 
опытных делянках, отмечали снижение биологической 
эффективности препарата в изучаемых нормах расхода 
до 83,4 %. В дальнейшем, на фоне минимальных коле-
баний плотности популяций, защитный эффект препа-
рата Эфория, КС после двукратной обработки опытных 
посевов лука оставался на достаточно высоком уровне: 
при норме расхода 0,35 л/га составил 75,9–95,0 %, при 
норме 0,40 л/га варьировал от 87,9 до 100 %.

Результаты исследований, проведенных в вегетаци-
онном сезоне 2022 г. в посевах лука репчатого Сабросо 
F1, свидетельствуют о снижении проявленной ранее 
начальной активности препарата Эфория, КС. Так, при 
наблюдениях через 2-е суток после однократного опры-
скивания растений биологическая эффективность ин-
сектицида в норме расхода 0,35 л/га составила 70,0 %, 
а при норме 0,4 л/га достигала 80,0 % относительно 
варианта без обработки. На наш взгляд, полученные 
расхождения являются причиной более позднего про-
ведения защитных мероприятий – в начале развития 
продукта уборки. Следовательно, можно предположить, 
что формирование полноценной вегетативной массы 
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Рисунок 3 – Динамика численности имаго и личинок растительноядных трипсов  
на луке репчатом в варианте без обработки  

(полевой мелкоделяночный опыт, КСУП «Светлогорская овощная фабрика», 
Темптэйшн F1, 2021 г.)

Рисунок 4 – Динамика численности имаго и личинок растительноядных трипсов  
на луке репчатом в варианте без обработки  

(полевой мелкоделяночный опыт, КУП «Минская овощная фабрика»,  
Сабросо F1, 2022 г.)
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на данном этапе онтогенеза культуры позволило ми-
нимизировать токсическое воздействие препарата на 
питающиеся стадии насекомых, находящиеся в местах 
плотного соприкосновения листовых пластинок у их 
основания. В дальнейшем, при наблюдениях в течение 
7 суток после однократного опрыскивания растений на 
фоне периодических атмосферных осадков, способству-
ющих постепенному снижению численности фитофагов 
в варианте без обработки, биологическая эффектив-
ность препарата Эфория, КС находилась в пределах 
60,0–70,0 % в норме расхода 0,35 л/га и 66,7–80,0 %  – 
при норме 0,40 л/га (таблица 2).

В результате двукратной обработки растений лука 
отмечено стабильное повышение эффективности из-
учаемого инсектицида. Так, при учетах в течение 14-и 
суток биологическая эффективность препарата Эфо-
рия, КС в отношении имаго и личинок трипсов при ми-
нимальной норме расхода (0,35 л/га) варьировала от 
87,5 до 100 %, при максимальной (0,4 л/га) – достигала 
100 % (таблица 2). На фоне установленной начальной 
активности и пролонгированного действия на популяции 
фитофагов двукратное использование изучаемого ин-
сектицида в посевах гибрида Сабросо F1 обеспечивало 
сохранение до 42,1 ц/га (0,35 л/га) и 49,8 ц/га (0,40 л/га) 
урожайности лука репки относительно варианта без 
обработки (НСР0,5 – 12,28) (рисунок 5).

Полученные в целом за два года (2021–2022 гг.) экс-
периментальные данные свидетельствуют о высокой 
биологической и хозяйственной эффективности препа-
рата в контроле фитофагов семейства Thripidae в по-
севах лука репчатого. Инсектицид Эфория, КС внесен 
в «Государственный реестр средств защиты растений 
и удобрений, разрешенных к применению на территории 
Республики Беларусь» для защиты лука репчатого от 
растительноядных трипсов.

Вместе с тем следует отметить, что на фоне ежегодно 
растущей распространенности и высокой вредоносно-
сти насекомых семейства Thripidae в промышленных 
агробиоценозах лука для предотвращения появления 
высокорезистентных популяций к химическому классу 

неоникотиноидов необходимо формирование ассор-
тимента эффективных средств защиты растений, что 
позволит оптимизировать энтомологическую ситуацию 
и создать эффективную систему защиты культуры.

Заключение

Установлено, что погодные условия вегетационных 
сезонов оказывали непосредственное влияние на сроки 
появления и динамику численности растительноядных 
трипсов в посадках лука репчатого. В 2021 г. обнаруже-
ние единичных имаго трипсов на гибриде Темптэйшн F1 
отмечали в основной фазе образования 3–5 ясно вы-
раженных листьев (ДК 13–15 BBCH) во второй декаде 
июня при наступлении благоприятных гидротермических 
параметров окружающей среды (среднесуточная тем-
пература воздуха +20,5 °C, количество атмосферных 
осадков – 0,2 мм). В результате частого выпадения атмос-
ферных осадков с отклонением от нормы на 23,5–24,4 % 
в мае – июне 2022 г. появление фитофагов в посевах 
культуры фиксировали значительно позже – в начале 
первой декады июля, в основной фазе начала образо-
вания луковицы (ДК 41 BBCH).

Таблица 1 – Биологическая эффективность препарата Эфория, КС в контроле растительноядных трипсов 
семейства Thripidae на луке репчатом (полевой мелкоделяночный опыт, КСУП «Светлогорская овощная 
фабрика», Темптэйшн F1, 2021 г.)

Вариант
Норма 

расхода 
(л/га)

Средняя числен-
ность до обработки,  

ос./раст.

Биологическая эффективность, % на сутки учета после обработки
первой второй

2-е 5-е 7-е 2-е 5-е 7-е 14-е 21-е
Без обработки* – 0,05 0,06 0,075 0,08 0,10 0,12 0,20 0,83 0,95

Эфория, КС 0,35 0,10 100 100 100 100 83,40 95,0 75,90 78,90
Эфория, КС 0,40 0,10 100 100 100 100 83,40 100 87,90 84,20

Примечания –  1 – *Средняя численность имаго и личинок, ос./растение;
  2 – Первая обработка – 23.06.2021; вторая обработка – 30.06.2021.

Таблица 2 – Биологическая эффективность инсектицидов в контроле растительноядных трипсов  
сем. Thripidae на луке репчатом (полевой мелкоделяночный опыт, КУП «Минская овощная фабрика»,  
Сабросо F1, 2022 г.)

Вариант
Норма 

расхода 
(л/га)

Средняя числен-
ность до обработки,  

ос./раст.

Биологическая эффективность, % на сутки учета после обработки
первой второй

2-е 5-е 7-е 2-е 5-е 7-е 14-е
Без обработки* – 0,20 0,25 0,125 0,15 0,20 0,45 0,875 0,525
Эфория, КС 0,35 0,20 70,0 60,0 66,7 87,5 100 100 100
Эфория, КС 0,40 0,225 80,0 80,0 66,7 100 100 100 100

Примечания –  1 – *Средняя численность имаго и личинок, ос./растение;
  2 – Первая обработка – 20.07.2022; вторая обработка – 27.07.2022.

Рисунок 5 – Хозяйственная эффективность 
препарата Эфория, КС в защите посевов лука 
репчатого против растительноядных трипсов

42,1

514,2 514,2

49,8

Эфория, КС (0,35 л/га) Эфория, КС (0,4 л/га)

Сабросо F1

Сохраненный урожай, ц/га в варианте с применением инсектицида

Урожайность, ц/га в варианте без обработки
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Установлено, что двукратное применение препарата 
Эфория, КС (лямбда- цигалотрин, 106 г/л + тиаметок-
сам, 141 г/л) с интервалом 7 суток в период начального 
заселения фитофагами промышленных посевов лука 
репчатого Темптэйшн F1 (2021 г.) и Сабросо F1 (2022 г.) 
обеспечивало продолжительный контроль плотности 
популяций растительноядных трипсов на уровне 100 % 
относительно варианта без обработки. Двукратное ис-
пользование изучаемого инсектицида в нормах расхо-
да 0,35 и 0,4 л/га способствовало сохранению до 42,1 
и 49,8 ц/га урожая лука репки относительно варианта 
без обработки.
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Введение

Важным резервом производства кормов является рас-
ширение площадей под засухоустойчивыми культурами, 
к которым относится суданская трава. Суданская трава 
является перспективной культурой в кормовом направ-
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Использование десикации при возделывании  
суданской травы на семена
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Брестская ОСХОС НАН Беларуси

(Дата поступления статьи в редакцию 23.01.2023)
В  публикации  изложены  результаты  исследований 

по  изучению  влияния  десикации  на  урожайность  и  по-
севные  качества  семян  суданской  травы  в  почвенно- 
климатических условиях юго-западной части Республи-
ки  Беларусь.  Применение  десиканта  Реглон  супер,  ВР 
(2 л/га) для предуборочной десикации семенников судан-
ской травы обеспечивает снижение влажности листо-
стебельной массы на 40 % и зерна в метелке до влажно-
сти  18–20 %, тем  самым повышает технологичность 
комбайновой уборки. При этом использование указанно-
го десиканта не оказывает негативного влияния на уро-
жайность и посевные качества семян суданской травы.

The results of studies on the study of the effect of desiccation 
on the yield and sowing qualities of seeds of Sudanese grass 
in the soil and climatic conditions of the southwestern part 
of the republic are presented. The use of desiccantof Reglon 
super, AS (2 l/ha) for pre-harvest desiccation of seed plants 
of Sudan grass reduces the moisture content of the leafy mass 
by 40 % and the grain in the panicle to a moisture content 
of  18–20  %,  thereby  increasing  the  manufacturability  of 
harvesting  by  direct  combining. At  the  same  time,  the  use 
of desiccantdoes not adversely affect  the yield and sowing 
qualities of Sudanese grass seeds.

лении. В 100 кг зеленой массы содержится 14–16 к. ед., 
28–32 г переваримого протеина, переваримость корма 
составляет 69–71 %. Сено из суданской травы по своей 
питательности уступает только сену из бобовых трав: 
в 100 кг корма содержится 50–57 к. ед., 68–74 г перева-
римого протеина. Хорошими качествами характеризуется 
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и сенаж, приготовленный из суданской травы, содержа-
щий соответственно 35–41 к. ед. и 40–50 г переваримого 
протеина [1]. Суданская трава, как кормовая культура, 
выглядит привлекательной благодаря своеобразному 
характеру ростовых процессов, заключающихся в ис-
ключительной устойчивости к засухе, рациональному 
использованию влаги, формированию высокой и ста-
бильной урожайности биомассы за счет достаточной 
облиственности растений. Однако при возделывании 
суданской травы на семена последнее обстоятельство 
играет отрицательную роль, поскольку даже в фазе пол-
ной спелости растения остаются достаточно зелеными 
и сочными. Это негативно сказывается на технологич-
ности уборки семенных посевов.

В почвенно- климатических условиях юго-западного 
региона республики, по фенологическим наблюдениям, 
в зависимости от погодных условий продолжительность 
вегетационного периода суданской травы в среднем 
составляет 130–140 дней, что позволяет без рисков воз-
делывать культуру на семенные цели [2]. Как правило, 
календарные сроки уборки суданской травы в регионе – 
это конец сентября – начало октября. Для данного пери-
ода характерна неустойчивая погода с частыми дождями 
и пониженными температурами в ночные часы. Это также 
вызывает определенные трудности при проведении убо-
рочных работ, а также увеличивает риск потери урожая 
и снижения качества семенного материала.

В связи с этим для стабилизации производства семян 
суданской травы необходима разработка оперативных 
приемов регулирования влагоотдачи зерна в преду-
борочный период. Одним из таких приемов является 
применение десикантов, действие которых основано на 
нарушении водного режима, разрушении хлорофилла 
и, следовательно, прекращении фотосинтеза, углевод-
ного и белкового обмена. В результате листья и стебли 
медленно усыхают, что способствует постепенному от-
току пластических веществ в зерно, тем самым ускоряя 
процесс его созревания в метелках.

Как показывают исследования, проведенные в Брян-
ской области России, использование десикации как пре-
дуборочного приема подготовки семенников суданской 
травы к уборке способствует повышению технологич-
ности уборки культуры и не приводит к существенному 
снижению посевных качеств семенного материала [3].

Методика и условия проведения исследований

Полевые исследования проводили в 2019–2020 гг. на 
дерново- подзолистой рыхлосупесчаной почве опытных 
полей РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси». Пахотный 
горизонт характеризуется следующими показателями: 
рН – 6,32; P2O5 (по Кирсанову) – 279 мг/кг почвы; К2О 
(по Кирсанову) – 139 мг/кг почвы; гумус (по Тюрину) – 
2,03 %. Капиллярная влагоемкость почвы на глубине 10 см 
составляет 26 %, полная влагоемкость – 28 %. Площадь 
делянки – 27 м2. Повторность четырехкратная. Объект 
исследований – сорт суданской травы Пружанская.

Опрыскивание посевов десикантом Реглон супер, ВР 
(2 л/га) проводили в фазе полной физиологической спе-
лости зерна. Реглон супер, ВР – контактный десикант, 
предназначен для предуборочной десикации семенников 
полевых, овощных, кормовых и технических культур. 
Действующее вещество дикват (производные бипири-
дилия), 150 г/л, производитель: ООО «Сингента».

Уборку посевов осуществляли прямым комбайниро-
ванием через 12 дней после внесения десиканта.

По теплообеспеченности и по количеству осадков 
2019 г. характеризовался как благоприятный для роста 
и развития суданской травы. ГТК вегетационного пе-
риода составил 1,5 (при сумме активных температур 
2444 °C и сумме атмосферных осадков 365 мм). 2020 г. 
был более прохладным и засушливым. Недостаток 
тепла особенно ощущался на начальных стадиях раз-
вития культуры. В целом от посева до уборки сумма 
активных температур была на уровне 2340 °C, а осадков 
выпало 283 мм. ГТК вегетационного периода культуры 
составил 1,2.

Результаты исследований и их обсуждение

В 2020 г. общая продолжительность вегетационного 
периода суданской травы составила 144 дня, что на 
22 дня больше, чем в 2019 г. Это привело к тому, что 
в 2020 г. сроки уборки семенных посевов сместились 
на третью декаду октября, когда отмечалось большое 
количество дней с осадками и туманами. В то же время 
погодные условия сентября 2019 г. благоприятствовали 
прохождению периодов формирования, налива зерна 
и его естественному дозариванию. Уборка на семенные 
цели в этот год была проведена в конце сентября.

Тем не менее, как показали исследования, независи-
мо от сроков уборки и погодных условий в предубороч-
ный период использование десиканта способствовало 
подсушиванию листостебельной массы и снижению 
влажности зерна в метелке (рисунок 1 и 2).

На фоне внесения десикантов снижение влажности 
зерна в метелке происходило более интенсивно. Исход-
ная влажность зерна в метелке на момент применения 
десиканта в 2019 г. составляла 27,9 %, в 2020 г. – 25,5 %.

Через три дня в варианте с применением препарата 
Реглон супер, ВР в дозе 2 л/га влажность зерна сни-
зилась на 7,4 % и 4,2 % соответственно, что в 2 раза 
больше, чем в контроле. В последующие три дня влаж-
ность зерна в метелках продолжала снижаться, хотя 
и не столь интенсивно. По истечении 9 дней влажность 
зерна в метелках на фоне применения десиканта Ре-
глон супер, ВР составляла 16,6–17,2 %, в то время как 
в контроле – 19,0–21,5 %.

Особое значение десикация имеет для высушивания 
листостебельной массы, которая у сорговых культур 
к моменту уборки имеет высокую влажность. Проведен-
ные учеты показали, что при влажности зерна в метелке 
25,5 % влажность листьев и стеблей составляет 60,4 
и 67,7 % (таблица 1).

Через 5 дней после проведения обработки Реглон 
супер, ВР, 2 л/га влажность стеблей снизилась на 8,3 %, 
листьев – на 17,8 %. Еще через 4 дня влажность листьев 
снизилась до 20,7 % или более чем в два раза. У стеблей 
высушивание шло менее интенсивно, и по отношению 
к первому учету влажность уменьшилась только на 4,9 %. 
На 12 день с момента применения десиканта содержание 
влаги в листьях и стеблях снизилось менее чем на 2 % 
по отношению к предыдущему уровню.

В то же время в контрольном варианте на протяжении 
учетного периода содержание влаги в листостебельной 
массе оставалось достаточно высоким. Так, за 12 дней 
влажность стеблей снизилась до 61,3 %, листьев – до 
42,1 %.
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ний, урожайность зерна суданской травы составила 
24,3 ц/га, что на 4,2 ц/га выше, чем в контрольном 
варианте (рисунок 3).

Учитывая биологию культуры, надо принимать во 
внимание, что у суданской травы накопление сухого 
вещества в зерне продолжается вплоть до самой уборки, 

и преждевременное использование десикантов 
неизбежно приведет к снижению выполненно-
сти семенного материала и недобору урожая. 
Исследования свидетельствуют, что к преду-
борочной десикации суданской травы следует 
приступать при влажности зерна в метелке не 
более 30 %, т. е. не раньше фазы восковой 
спелости. В этом случае влияние десиканта на 
посевные качества семян будет минимальным, 
поскольку семена достигли своей физиологи-
ческой зрелости [3].

Кроме этого, ранняя уборка при повышен-
ной влажности является главной причиной 
высокой травмированности зерна, что в даль-
нейшем отрицательно влияет на его посев-
ные качества, прежде всего, на всхожесть. 
П. Н. Шибаев сделал вывод, что наименьшее 
механическое повреждение семян происходит 
при влажности на момент уборки 15–23 % [4].

Как показали результаты лабораторных 
исследований, применение десиканта Реглон 
супер, ВР, 2 л/га не оказало негативного вли-
яния на посевные качества семян суданской 
травы (таблица 2).

При первом сроке проращивания (через два 
месяца после уборки) на фоне применения де-
сиканта отмечалось снижение энергии прораста-
ния и лабораторной всхожести. Так, в варианте 
с применением десиканта Реглон супер энергия 
прорастания и лабораторная всхожесть были 
ниже чем в контроле на 5 %. В дальнейшем, 
в процессе хранения отмечено повышение по-
севных качеств семян. Лабораторная всхожесть 
в контроле увеличилась на 4 %, а в варианте 
с применением десиканта – на 6 %.

Исследования, проведенные в 2014–2015 гг. 
в РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси», 
свидетельствуют, что использование препарата 
Реглон супер для десикации семенных посевов 
суданской травы даже в норме расхода 3 л/га 
не оказывает негативного влияния на посевные 
качества семян [5].

По вопросу влияния десикации на массу 
1000 семян в литературе на сегодняшний день 
встречаются противоречивые мнения. Приво-
дятся данные о снижении массы 1000 семян 
суданской травы и сорго на фоне применения 
десикантов [3, 6], но также имеются результаты, 
свидетельствующие о тенденции повышения 
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Таблица 1 – Динамика снижения влажности листостебельной массы суданской травы при десикации  
(среднее, 2019–2020 гг.)

Вариант
Влажность, %

исходная влажность через 5 дней через 9 дней через 12 дней

Контроль
стебли 67,7 66,7 66,3 61,3
листья 60,4 59,8 53,5 42,1

Реглон супер, ВР, 
2 л/га

стебли 67,3 59,0 54,1 52,3
листья 60,4 42,6 20,7 19,0

20,1
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Применение десиканта способствует снижению 
потерь при уборке главным образом за счет лучшей 
вымолачиваемости метелок и лучшей сепарации воро-
ха. Учет урожайности показал, что при использовании 
в качестве десиканта препарата Реглон супер, ВР 
в норме 2 л/га, в среднем за два года исследова-

Рисунок 3 – Влияние десикации на урожайность зерна 
суданской травы, ц/га (среднее, 2019–2020 гг.)
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абсолютной массы семян при использовании данного 
агроприема [6, 7]. В данном случае правильнее говорить 
об оптимальных сроках использования десикантов. У су-
данской травы, как и у всех сорговых культур, накопление 
сухого вещества продолжается вплоть до наступления 
фазы полной спелости зерна. Поэтому преждевременное 
нарушение фотосинтетической деятельности листьев 
путем десикации в конечном итоге может приводить 
к некоторому снижению массы 1000 семян [8]. 

В среднем, в годы исследований внесение десиканта 
не оказывало влияния на изменение массы 1000 семян. 
На фоне применения десиканта масса 1000 семян со-
ставила 16,3 г, в контроле – 16,4 г. 

Заключение

Проведенные исследования свидетельствуют, что 
десикация посевов является эффективным способом, 
позволяющим ускорить процессы созревания и уборки 
семенных посевов суданской травы благодаря их под-
сушиванию.

Применение десиканта Реглон супер, ВР, 2 л/га для 
предуборочной десикации семенников суданской травы 
обеспечивает снижение влажности листостебельной массы 
на 40 % и зерна в метелке до влажности 18–20 %, тем 
самым повышая технологичность уборки прямым комбай-
нированием. При этом использование десиканта Реглон 
супер, ВР, 2 л/га не оказывает негативного влияния на 
урожайность и посевные качества семян суданской травы.
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Таблица 2 – Влияние десикации на посевные качества суданской травы

Вариант
Энергия прорастания, % Лабораторная всхожесть, %

I срок проращивания II срок проращивания I срок проращивания II срок проращивания
Без десикации 77 87 84 91
Реглон супер, ВР, 2 л/га 72 87 79 93

УДК 633.854.54:631.524.84

Оценка адаптивных параметров новых сортов льна 
масличного по урожайности семян
И. А. Голуб, академик НАН Беларуси, М. Е. Маслинская, кандидат с.-х. наук, В. А. Бейня1, 
директор, О. Р. Мартиновский1, ведущий специалист отдела 
Институт льна 
1Государственная инспекция по испытанию и охране сортов растений

(Дата поступления статьи в редакцию 24.01.2023)
Проведена  оценка  адаптивных  параметров  но-

вых  сортов  льна  масличного  по  урожайности  се-
мян  в  2017–2019  гг.  Средние  значения  данного  по-
казателя  у  сорта  Визирь  составили  15,3  ц/га, 
Альянс – 14,2 ц/га, Дар – 15,6 ц/га, сорта- контроля Са-
лют  –  15,4  ц/га.  Самая  высокая  стрессоустойчивость  
((ymin  – ymax)  =  –1,9),  наибольшая  стабильность  по  по-
казателю  гомеостатичность  (Hom  =  120,5),  высокие 
значения параметра селекционной ценности (Sc = 13,8) 
и низкие – фактора стабильности (S.F. = 1,13) отмече-
ны у сорта Дар. Максимальное соотношение между ус-
ловиями произрастания и генотипом выявлено у сортов 
Дар  ((ymin  – ymax)/2)  =  15,8)  и  Салют  ((ymin  – ymax)/2)  = 
15,1).  Таким  образом,  наиболее  перспективным  из  всех 

The adaptive parameters of new varieties of linseed were 
assessed in terms of seed yield in 2017–2019. The average 
values of this indicator for the Vizir variety were 15.3 c/ha, 
Alliance – 14,2 c/ha, Dar – 15,6 c/ha, control variety Salyut – 
15,4 c/ha. The highest stress resistance ((ymin – ymax)= –1,9), 
the highest stability in terms of homeostaticity (Hom = 120,5), 
high values of the selection value parameter (Sc = 13,8) and 
low stability factors (S.F. = 1,13) were noted in variety Dar. 
The maximum ratio between growing conditions and geno-
type was found in varieties Dar ((ymin – ymax)/2) = 15,8) and 
Salyut ((ymin – ymax)/2) = 15,1). Thus, the most promising of 
all the varieties studied, based on all the indicators calculat-
ed above, is the variety Dar.
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Введение

В мировом земледелии одно из первых мест по зна-
чимости в слагаемой урожайности занимает сорт, и в бу-
дущем вклад его в поступательный рост урожайности 
достигнет 80 % [1]. Наличие арсенала сортов, отвеча-
ющих требованиям современного агропроизводства, 
является фундаментом для повышения эффективности 
растениеводческой отрасли. В связи с этим в современ-
ных условиях значительно возрастает роль адаптивной 
селекции растений при создании сортов, сочетающих 
высокую потенциальную продуктивность с устойчиво-
стью к биотическим и абиотическим стрессорам. В ряду 
характеристик сортов существенная роль отведена их 
адаптивным свой ствам, правильная и разносторонняя 
оценка которых позволяет максимально использовать 
позитивный эффект взаимодействия генотип- среда 
[2]. Использование объективной оценки потенциала 
продуктивности генотипов в сочетании с их устойчиво-
стью к неблагоприятным условиям позволяет создавать 
сорта, способные обеспечивать стабильные высокие 
урожаи в различных условиях [3]. Одной из перспектив-
ных сельскохозяйственных культур, уникальной по своей 
многогранности, является лен масличный. Потенциал 
культуры необычайно велик для многих отраслей про-
мышленности. В семенах содержится около 50 % масла 
и до 33 % белка [4]. В мировом сельскохозяйственном 
производстве площади посевов льна масличного состав-
ляют 2,5–3,2 млн га, а валовый сбор семян достигает 
1,9–2,7 млн тонн [5].

Исходя из обозначенных выше положений была по-
ставлена цель наших исследований – оценить адаптив-
ный потенциал районированных сортов льна масличного 
Визирь, Альянс, Дар, Салют по показателю «урожайность 
семян».

Методика и объекты исследований

В качестве учетного признака выступал показа-
тель продуктивности сортов. Уровень варьирования 
определяли согласно классификации Ю. Л. Гужова: 
незначительный (V = 8 %), умеренно слабый (V = 8,1–
10,0 %), ниже среднего (V = 10,1–12,0 %), выше сред-
него (V = 18,1–20,0 %), умеренно высокий (V = 20,1–
24,0 %), высокий (V = 24,1–36,0 %), очень высокий (V = 
36,1 % и выше) [6]. Для расчета показателя гомеоста-
тичности (Hom) использовали метод В. В. Хангильдина 
[7]. Устойчивость к стрессу определяли по разности 
между максимальной и минимальной урожайностями 
(ymin – ymax), значения данного показателя всегда от-
рицательные, и чем величина его меньше, тем выше 
стрессоустойчивость растений [8]. Генетическую гиб-
кость рассчитывали как среднюю 
урожайность в контрастных (стрес-
совых и не стрессовых) условиях 
((ymin – ymax)/2). Высокие значения 
данного показателя указывают на 
большую степень соответствия 
между генотипом сортообразца 
и факторами среды [9]. Фактор 
стабильности рассчитан согласно 

методике, предложенной ученым D. Lewis на основе 
сопоставления величин его признаков в высокопро-
дуктивной и низкопродуктивной средах [10].

Объектами изучения являлись новые перспективные 
сорта льна масличного, включенные в Государствен-
ный реестр селекционных достижений, а также сорт 
Салют. Салют – позднеспелый голубоцветковый сорт, 
семена коричневые, крупные. Средняя урожайность 
семян в питомнике селекционного сортоиспытания со-
ставила 18,9 ц/га, содержание масла в семенах – 50,5 %, 
устойчивость к полеганию – 5,0 балла, поражение бо-
лезнями – 20,7 %. Год районирования – 2014. Является 
контрольным сортом в республике при проведении го-
сударственного сортоиспытания.

Визирь – среднеспелый голубоцветковый сорт, семе-
на коричневые, крупные. Средняя урожайность семян 
в питомнике селекционного сортоиспытания составила 
24,0 ц/га, содержание масла – 45,71 %, устойчивость 
к полеганию – 5,0 балла, поражение болезнями – 19,9 %. 
Год районирования – 2021.

Дар – среднеспелый голубоцветковый сорт, семена 
коричневые, крупные. Урожайность семян составила 
23,2 ц/га, содержание масла – 42,4 %, устойчивость к по-
леганию – 5,0 балла. Преимущество сорта – измененный 
жирнокислотный состав. Сорт пригоден для получения 
высококачественного пищевого масла и жмыха (шрота), 
а также масло образца подходит для использования 
в медицине и парфюмерии. Год районирования – 2020.

Альянс – раннеспелый голубоцветковый сорт, семена 
коричневые. Средняя урожайность семян – 23,9 ц/га, 
содержание масла – 45,2 %, устойчивость к полега-
нию – 5,0 балла, поражение болезнями – 11,0 %. Год 
районирования – 2021.

Для расчета взяты результаты испытания сортов 
льна масличного на 7 государственных сортоучастках: 
ГСХУ «Кобринская сортоиспытательная станция», ГСХУ 
«Лепельская сортоиспытательная станция», ГСХУ «Тур-
ская сортоиспытательная станция», ГСХУ «Жировичская 
сортоиспытательная станция», ГСХУ «Молодечненская 
сортоиспытательная станция », Бобруйский государ-
ственный сортоучасток, ГСХУ «Горецкая сортоиспыта-
тельная станция».

Результаты исследований и их обсуждение

За годы исследований изучаемые сорта по-разному 
реализовывали свой генетический потенциал (табли-
ца 1). Средняя урожайность сорта Визирь составила 
15,3 ц/га, по годам исследований: 2017 г. – 12,7 ц/га, 
2018 и 2019-й – 16,6 ц/га (таблица 2). У сорта Альянс 
отмечены следующие значения изучаемого показателя: 
2017 г. – 12,7 ц/га, 2018-й – 15,7 ц/га, 2019 г. – 14,3 ц/га 
при среднем значении 14,2 ц/га. Урожайность сорта 

изученных сортов на основе всех рассчитанных выше по-
казателей является сорт Дар.

Таблица 1 – Изменчивость урожайности сортов льна масличного
Наименование

сорта
Год исследований

среднее, xi V, %
2017 2018 2019

Визирь 12,7 16,6 16,6 15,3 14,64
Альянс 12,7 15,7 14,3 14,2 10,46
Салют 13,3 17,0 15,9 15,4 12,41
Дар 14,9 16,8 15,2 15,6 6,67
xi 13,4 16,5 15,5 15,1
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Дар составила 14,9 ц/га в 2017 г., 16,8 ц/га – в 2018-м, 
15,2 ц/га – в 2019 г., среднее значение – 15,6 ц/га. У сорта- 
контроля Салют отмечены следующие значения уро-
жайности: 2017 г. – 13,3 ц/га, 2018 г. – 17,0 ц/га, 2019 г. – 
15,9 ц/га при среднем значении 15,4 ц/га.

Мерой относительной стабильности сортов и гибри-
дов выступает коэффициент вариации, вычисление 
которого не требует сложных расчетов, однако обеспечи-
вает вполне удовлетворительные результаты. Большая 
вариабельность признака свидетельствует о меньшей 
гомеостатичности генотипа под действием одних и тех 
же определяющих экологических факторов. Различия 
по урожайности по годам характеризовались как ниже 
среднего и средними значениями (V = 6,67–14,64 %).

Вариабельность сортов по урожайности представлена 
на рисунке 1. Согласно данным гистограммы на рисунке, 
отклонение урожайности изучаемых сортов от средней 
составило от –0,90 до 0,48 ц/га.

Отрицательные значения отмечены у сорта Альянс, 
максимальная прибавка урожайности к средней полу-
чена у сорта Дар.

Свой ства генотипа характеризуют такие показатели, 
как стрессоустойчивость (ymin – ymax), генетическая гиб-
кость ((ymin – ymax)/2), гомеостатичность (Hom) и фактор 
стабильности (S.F.), они отражают степень реакции рас-
тений на изменение условий среды. В наших исследова-
ниях для объективной оценки сортов проведены расчеты 
данных показателей. Согласно данным таблицы 2, самая 
высокая стрессоустойчивость отмечена у сорта Дар 
(ymin – ymax) = –1,9, значения данного показателя у дру-
гих сортов имели сопоставимые значения и составили 
(ymin – ymax) = –3,0 – (–3,9).

Максимальное соотношение между условиями 
произрастания и генотипом отмечено у сортов Дар 
((ymin – ymax)/2) = 15,8) и Салют ((ymin – ymax)/2) = 15,1). 
По показателю гомеостатичность 
наибольшую стабильность проявил 
сорт Дар (Hom = 120,5), который об-
ладает генетическим механизмом 
сводить к минимуму воздействия 
условий произрастания. Низкое 
значение гомеостатичности сорта 
Визирь (Hom = 26,9) говорит о крайне 
нестабильном его поведении в изме-
няющихся агрометеорологических 
условиях.

Оценку приспособительных 
свой ств английский ученый D. Le-
wis предложил вести на основе 
сопоставления величин их при-
знаков в контрастных условиях. 
При этом максимальная феноти-
пическая устойчивость отмечает-
ся при S.F. = 1,0, когда на фенотип 

не оказывает воздействие окружающая среда. Чем 
больше отклонение, тем менее стабилен фенотип. 
Однако, так как урожайность является полигенным 
признаком, полученные результаты превышают еди-
ницу и находятся в интервале 1,13–1,31. Наибольшие 
абсолютные значения S.F., а следовательно и низкая 
фенотипическая устойчивость, присущи сорту Визирь 
(S.F. = 1,31). Низкие значения показателя отмечены 
у сорта Дар (S.F. = 1,13).

Оценка селекционной ценности генотипа, подобно 
фактору стабильности, основывается на сопоставле-
нии его продуктивности в лимитированной и оптималь-
ной средах. Значения данного показателя составили 
11,5–13,8. Сортом- лидером по параметру селекционной 
ценности является Дар.

Проведен анализ корреляционных взаимосвязей 
между средней урожайностью семян и показателями, 
характеризующими адаптивные свой ства сортов льна 
масличного (таблица 3). Выявлены сильные корреляци-
онные зависимости между средней урожайностью и ге-
нетической гибкостью (r = 0,844), зависимости средней 
силы отмечены с показателем селекционной ценности 
(r = 0,655), слабые зависимости – с гомеостатичностью 
(r = 0,376).

Связи с другими показателями были низкими, что 
свидетельствует о необходимости рассматривать их не 
отдельно, а в комплексе.

Несомненный интерес для производства, а также 
в качестве исходного материала для селекции, пред-
ставляют образцы, сочетающие все рассчитанные выше 
показатели: высокие значения урожайности, стрессо-
устойчивости, генетической гибкости и селекционной 
ценности, низкие коэффициенты вариации и фактора 
стабильности. К числу таких сортов из изученных можно 
отнести сорт Дар.

Таблица 2 – Характеристика сортов льна масличного по показателям стрессоустойчивости,  
генетической гибкости и гомеостатичности

Наименование 
сорта ymin ymax

Фактор  
стабильности

S.F.

Устойчивость 
к стрессу
ymin – ymax

Генетическая 
гибкость

((ymin – ymax)/2)

Гомеостатичность
Ноm

Селекционная 
ценность

Sc
Визирь 12,7 16,6 1,31 –3,9 14,6 26,9 11,7
Альянс 12,7 15,7 1,24 –3,0 14,2 45,7 11,5
Салют 13,3 17,0 1,28 –3,7 15,1 33,5 12,0
Дар 14,9 16,8 1,13 –1,9 15,8 120,5 13,8

0,14

–0,90

0,27

0,48

–1,00 –0,80 –0,60 –0,40 –0,20   0,00   0,20 0,40 0,60

Визирь

Альянс

Салют

Дар

Отклонения, ц/га

Рисунок 1 – Варьирование урожайности сортов льна масличного 
относительно ее средней
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Выводы

Оценка адаптивных свой ств сортов льна масличного 
Визирь, Альянс, Дар и Салют позволила выявить раз-
личия между ними. Средняя урожайность сорта Визирь 
составила 15,3 ц/га, сорта Альянс –14,2 ц/га, сорта Дар – 
15,6 ц/га, сорта- контроля Салют – 15,4 ц/га. Отклонение 
урожайности изучаемых сортов от средней составило 
от –0,90 до 0,48 ц/га, максимальная прибавка урожай-
ности к средней получена у сорта Дар.

Самая высокая стрессоустойчивость отмече-
на у сорта Дар ((ymin – ymax) = –1,9), значения дан-
ного показателя у других сортов составили (ymin – 
ymax) = –3,0 – (–3,9). Максимальное соотношение между 
условиями произрастания и генотипом отмечено у сор-
тов Дар ((ymin – ymax)/2 = 15,8) и Салют ((ymin – ymax)/2 = 
15,1). По показателю гомеостатичность наибольшую 
стабильность проявил сорт Дар (Hom = 120,5), который 
обладает генетическим механизмом сводить к минимуму 
воздействия условий произрастания, у данного сорта 
отмечены также наименьшие абсолютные значения 
S.F. (1,13) и высокие значения показателя селекционная 
ценность (Sc = 13,8).

В качестве исходного материала для селекции, а так-
же для внедрения в производство наиболее перспектив-
ным является сорт Дар, сочетающий высокие значения 
урожайности, стрессоустойчивости, генетической гибко-
сти и селекционной ценности, низкие – коэффициента 
вариации и фактора стабильности.

Корреляционная связь между урожайностью и рас-
смотренными параметрами адаптивности варьировала 
от полного отсутствия до довольно тесной зависимости. 
Выявлена сильная корреляционная зависимость меж-
ду средней урожайностью и генетической гибкостью 
(r = 0,844).

Таблица 3 – Корреляционные зависимости между средней урожайностью и показателями,  
характеризующими адаптивные свой ства

Средняя 
урожай-

ность, ц/га

Коэффици-
ент вариа-

ции, %

Фактор  
стабильно-

сти

Стрессоу-
стойчивость

Генетиче-
ская гиб-

кость

Гомеоста-
тичность

Селекци-
онная цен-

ность
Средняя урожайность, ц/га 1,000
Коэффициент вариации, % –0,112 1,000
Фактор стабильности –0,221 0,986 1,000
Стрессоустойчивость 0,126 –0,983 –0,994 1,000
Генетическая гибкость 0,844 –0,620 –0,687 0,606 1,000
Гомеостатичность 0,376 –0,938 –0,981 0,966 0,775 1,000
Селекционная ценность 0,655 –0,811 –0,880 0,832 0,933 0,946 1,000
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Введение

Микроэлементы – это необходимые элементы пи-
тания, без которых растения не могут полноценно 
развиваться. Они входят в состав важнейших физи-
ологически активных веществ и участвуют в процес-
се синтеза белков, углеводов, витаминов и т. д. Под 
влиянием микроэлементов растения становятся более 
устойчивыми к неблагоприятным условиям: атмосфер-
ной и почвенной засухе, пониженным и повышенным 
температурам, поражению болезнями и повреждению 
вредителями [1].

Недостаток любого микроэлемента приводит к сниже-
нию урожайности картофеля, ухудшает потребительские 
и технологические свой ства клубней. Физиологические 
признаки дефицита микроэлементов появляются в пер-
вую очередь на молодых листьях верхних ярусов, вслед-
ствие чего снижается фотосинтетическая активность 
и потенциал посадок в целом, а производители теряют 
часть прибыли [2]. Для корректировки минерального 
питания используется некорневая подкормка растений 
растворами микроэлементов [3, 4].

В настоящее время листовые подкормки картофеля 
стали общепринятыми в мировой сельскохозяйственной 
практике. Главное преимущество некорневой подкормки – 
быстрая доставка питательных элементов к растущим 
органам в критические периоды развития растений карто-
феля, такие как начало клубнеобразования и накопление 
урожая клубней [5, 6].

Материалы и методика исследований

Исследования проводили в 2017–2019 гг. на 
дерново- подзолистой почве севооборота РУП «Научно- 
практический центр НАН Беларуси по картофелеводству 
и плодоовощеводству». Агрохимические показатели 
почвы: содержание гумуса – 2,6 %, фосфора – 18,8–
22,9 мг/100 г почвы, калия – 29,9–33,2 мг/100 г почвы, 
рН – 5,78, предшественник – ячмень.

Объектами исследований служили сорта картофеля: 
Лилея (ранний), Скарб (среднеспелый) и Вектар (сред-
непоздний), репродукция – супер- суперэлита. Предмет 
исследований – микроудобрения: Нутривант Плюс карто-
фель, Лифдрип рост, Лифдрип универсал, Лифдрип бор 
и Экогум Комплекс. Повторность опытов четырехкрат-
ная, делянка – четырехрядковая по 30 клубней в рядке, 
размещение делянок  рендомизированное.

Норма внесения минеральных удобрений на 1 га 
составляла  N70–75Р80–82К110–120. Предпосевная обра-
ботка почвы включала культивацию, чизелевание на 
глубину 18 см в 2 следа, нарезку борозд. До появления 
всходов проводили два рыхления междурядий, после 
чего вносили почвенные гербициды. Было выполне-
но 5 обработок против фитофтороза: две – системно- 
контактными фунгицидами и три – контактными, две из 

них – баковой смесью с инсектицидными препаратами 
против колорадского жука и тлей.

Обработку растений микроудобрениями проводили 
в фазе начала бутонизации и полного цветения.

Экономическую эффективность применения микро-
удобрений рассчитывали согласно методике, разра-
ботанной Институтом почвоведения и агрохимии НАН 
Беларуси [7].

Результаты исследований и их обсуждение

Проведенные исследования показали, насколько 
эффективность обработок вегетирующих растений 
микроудобрениями зависит от условий выращивания 
и сорта картофеля.

Для сорта Скарб в 2017 г. некорневые подкормки 
Лифдрип рост и Нутривант Плюс картофель способство-
вали увеличению коэффициента размножения в этих 
вариантах на 20,0 и 25,7 % по отношению к контролю 
и на 13,5–22,2 % по отношению к другим вариантам. 
В условиях вегетационного периода 2018 г. примене-
ние Лифдрип универсал + Лифдрип бор обеспечило 
увеличение коэффициента размножения по отношению 
к контролю на 15,6 %, по отношению к остальным вари-
антам – на 21,6–35,1 %.

Эффективность изучаемых микроудобрений на сор-
те Лилея сильно зависела от условий вегетационного 
периода. В 2017–2018 гг. обработка посадок приводила 
к снижению коэффициента размножения, за исключени-
ем варианта с удобрением Лифдрип рост, где в 2017 г. от-
мечено превышение контроля на 0,5. И только в 2019 г. 
во всех изучаемых вариантах отмечено значимое уве-
личение показателя по отношению к контролю – от 0,8 
до 1,6 (рисунок 1).

Коэффициент размножения растений сорта Вектар 
также очень сильно отличался по годам. Так, в 2017 г. 
применение Нутривант Плюс картофель и Лифдрип 
рост обеспечило увеличение коэффициента размноже-
ния по отношению к контролю на 0,6 (8,6 %), Лифдрип 
универсал + Лифдрип бор – на 1,3 (18,6 %). Примене-
ние Экогум Комплекс снизило показатель на 1,0 % по 
сравнению с контролем, а в 2018 г., наоборот, это был 
единственный вариант, в котором отмечено значимое 
превышение над контролем – на 16,3 %. Такая же тен-
денция отмечена и в условиях вегетационного периода 
2019 г. – превышение контроля было отмечено только 
в варианте с обработкой Экогум Комплекс на 14,3 %.

Анализ структуры урожая показал, что в 2017 г. только 
в варианте с применением Лифдрип рост на растениях 
сорта Скарб наблюдалось увеличение доли семенных 
клубней на 2,4 %. В остальных вариантах на всех сортах 
количество семенных клубней было ниже или на уровне 
контроля (рисунок 2). В 2018 г. на сорте Лилея также не 
выявлено вариантов, превышающих контроль. На сорте 
Скарб обработка Нутривант Плюс картофель позволила 

Лифдрип универсал, Лифдрип бор и Экогум Комплекс на 
коэффициент  размножения,  выход  семенной  фракции, 
продуктивность и урожайность сортов картофеля раз-
личных групп спелости.

Результаты исследований показали, что при выборе 
препарата  необходимо  учитывать  отзывчивость  со-
рта на состав микроудобрения, а также целевое выра-
щивание картофеля.

bor  and Ecohum Complex  on  the  reproduction  coefficient, 
seed fraction yield, productivity and yield of potato varieties 
of different ripeness groupsare present.

The research results showed that  it  is necessary  to  take 
account the responsiveness of the variety to the composition 
of  the  proposed micro- fertilizer,  as  well  as  to  the  targeted 
cultivation of potatoes, when choosing a drug
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получить семенных клубней на 1,0 % больше, а Лифдрип 
универсал + Лифдрип бор – на 3,9 %.

В 2019 г. во всех вариантах сорта Лилея отмечено 
увеличение доли семенных клубней: в варианте с Ну-
тривант Плюс картофель – на 1,6 %, Лифдрип рост – на 
8,5 %, Лифдрип универсал + Лифдрип бор – на 6,4 %, 
Экогум Комплекс – на 6,5 %.

На сорте Скарб обработка Экогум Комплекс позволила 
увеличить выход семенного картофеля на 3,5 %, Лифдрип 
рост – на 1,2 % и Нутривант Плюс картофель – на 2,9 %. 
При этом следует отметить, что вариант с использованием 
Нутривант Плюс картофель на растениях сорта Скарб 
в течение двух лет обеспечивал увеличение доли семен-
ных клубней в структуре урожая. На сорте Вектар при-
менение Нутривант Плюс картофель и Экогум Комплекс 
способствовало росту количества семенной фракции 
по отношению к контролю на 1,9 %. Применение Экогум 
Комплекс на растениях этого сорта также в течение двух 
лет обеспечивало увеличение изучаемого показателя.

Одной из важнейших составляющих урожая является 
продуктивность одного куста. Результаты наших иссле-
дований показали, что прибавка урожая формировалась 
именно за счет повышения продуктивности растений 

(рисунок 3). Наибольшее влияние на продуктивность 
растений картофеля сорта Лилея оказало примене-
ние Лифдрип рост и Экогум Комплекс. Превышение 
контроля в этих вариантах составило 232 и 177 г/куст 
соответственно. Комплексная обработка Лифдрип уни-
версал + Лифдрип бор обусловила рост продуктивности 
на 121 г/куст по отношению к контролю.

Растения картофеля сорта Скарб в вариантах с ис-
пользованием Нутривант Плюс картофель и Лифдрип 
рост отреагировали значимой прибавкой продуктивности 
по отношению к контролю – 76 и 67 г/куст соответственно. 
Комплекс Лифдрип универсал + Лифдрип бор обеспечил 
максимальную для сорта прибавку – 118 г/куст.

На сорте Вектар увеличение продуктивности отме-
чено у растений картофеля, обработанных Нутривант 
Плюс картофель и Лифдрип рост – 114 г/куст. В остальных 
вариантах прибавка была в пределах ошибки опыта. 
В целом стоит отметить, что продуктивность растений 
в основном формировалась за счет повышения удельного 
веса в структуре урожая клубней размером более 60 мм.

Анализ урожайности по сортам показал, что наиболее 
стабильным по данному признаку за три года испытаний 
оказался сорт Лилея – в контрольном варианте различия 

Рисунок 1 – Коэффициент размножения картофеля сортов Лилея, Скарб, Вектар  
в зависимости от обработок микроудобрениями (2017–2019 гг.)

Рисунок 2 – Выход семенной фракции клубней картофеля сортов Лилея, Скарб и Вектар  
в зависимости от обработок микроудобрениями (2017–2019 гг.)

6
,3

4
,9

3
,7

4
,7 5

,3

4
,5

6
,8

3
,7

5
,0

5
,0

4
,8

4
,8 5

,5

4
,2

5
,3

7
,0

9
,6

7
,6

8
,8

8
,7

8
,2 8
,4

8
,2 8
,3

7
,4

11
,1

7
,2

7
,2

9
,4

8
,7

7
,0

8
,0

6
,3

7
,6

7
,7

6
,2

7
,6 7
,8

4
,9

8
,3

8
,3

5
,0 5
,3

9
,3

7
,2

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

2017  2018   2019   2017  2018  2019   2017  2018   2019   2017  2018   2019  2017   2018  2019

Контроль        Нутривант 
Плюс

картофель

Лифдрип  
рост

Лифдрип  
универсал + 

Лифдрип  бор

Экогум 
Комплекс 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т 
р

а
зм

н
о

ж
е
н

и
я

Лилея Скарб Вектар

5
9
,4

5
2
,5

4
1
,6 5

1
,5

4
6
,6

4
3
,2

5
5
,8

3
8
,0

0 5
0
,1

5
0
,8

4
6
,1

4
8
,0

0

4
7
,5

4
1
,4 4
8
,1

6
3
,4

6
5
,6

5
7
,3

5
9
,6

6
6
,6

6
0
,2

6
5
,8

6
2
,6

5
8
,5

6
0
,1 6
9
,5

5
2
,0 6
2
,3

6
4
,0

6
0
,8

6
6
,7

6
2
,6

5
9
,4

6
2
,9

6
1
,1

6
1
,3 6
5
,2

5
9
,9

5
2
,6

6
6
,8

7
0
,0

4
9
,1

6
2
,4 6
6
,4

6
1
,3

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2017   2018   2019   2017   2018   2019   2017   2018  2019   2017   2018   2019  2017    2018  2019

Контроль Нутривант 
Плюс

картофель

Лифдрип  рост
универсал + 

Лифдрип  бор

Экогум 

Комплекс 

В
ы

хо
д

 с
е

м
е
н
н
о
й

 ф
р
а
кц

и
и

, 
%

Лилея Скарб Вектар

Лифдрип  



64 «Земледелие и растениеводство», № 3 (148), 2023земледелие.бел     zemledelie.by

КАРТОФЕЛЕВОДСТВО

в показателях не превышали 2,0 тонн. Урожайность 
сортов Скарб и Вектар сильно зависела от влагообе-
спеченности в период образования клубней (рисунок 4).

Наиболее высокая урожайность от использования 
микроудобрений за период исследований была полу-
чена на сорте Лилея при обработке растений Лифдрип 
рост в 2017 г. и в 2019 г. – 63,5 и 63,8 т/га, что на 15,7 
и 16,4 т/га выше контроля, и при применении Экогум 
Комплекс в 2019 г. – 62,5 т/га или 15,1 т/га выше кон-
троля.

Для растений сорта Скарб стабильно эффективным 
приёмом увеличения урожайности стало применение 
Лифдрип универсал + Лифдрип бор – прибавка к контро-
лю по годам исследований составила 9,1; 4,8 и 3,1 т/га, 
при этом самая высокая урожайность у данного сорта 

отмечена в 2019 г. при обработке растений Лифдрип 
рост – 59,6 т/га.

Урожайность сорта Вектар сильно зависела от сово-
купного влияния условий года и обработки микроудобре-
нием. Так, в 2017 и 2018 г. самая высокая урожайность 
получена при обработке растений микроудобрением Ну-
тривант Плюс картофель – 43,6 и 50,0 т/га, что превысило 
контроль на 55,2 и 16,8 % соответственно. В условиях 
2019 г. максимальная урожайность была отмечена в ва-
рианте с использованием Экогум Комплекс – 53,3 т/га, 
что превысило контроль на 3,1 %.

Как видно из представленных результатов, количе-
ственные показатели урожайности значительно изме-
няются в зависимости от сорта, условий вегетацион-
ного периода и вида микроудобрений. Чтобы оценить 

Рисунок 3 – Продуктивность сортов картофеля Лилея, Скарб, Вектар  
в зависимости от обработок микроудобрениями (среднее, 2017–2019 гг.)

Рисунок 4 – Урожайность картофеля сортов Лилея, Скарб, Вектар  
в зависимости от обработок микроудобрениями (2017–2019 гг.)
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насколько значимо влияние перечисленных факторов 
и их взаимодействия на данный показатель, была опре-
делена доля их влияния на урожайность картофеля 
изучаемых сортов.

В результате установлено, что различия в урожайно-
сти клубней на 32,9 % обусловлены влиянием фактора 
«Год» и на 21,1 % фактором «Сорт». Влияние фактора 
«Микроудобрение» составило 8,9 %. Наиболее суще-
ственную долю влияния среди взаимодействия факторов 
оказали «Год * Сорт» – 15,6 % и совместное влияние 
всех трёх факторов – 10,9 % (рисунок 5).

Экономическая цель производства семенного мате-
риала картофеля – получение прибыли от реализации 
полученной продукции. Нами был произведён расчёт 
экономической эффективности возделывания семен-
ного картофеля в питомнике супер- суперэлиты. Для 
расчета использованы цены на удобрения и картофель 
по состоянию на 2019 г. Материальные затраты на 1 га 
составили 11 190 руб.

У сорта Лилея в варианте с применением Лифдрип 
рост была получена самая большая прибавка урожая – 
11,2 т/га и соответственно высокая рентабельность про-
изводства – 19,0 %.

В варианте с подкормкой 
растений сорта Скарб Экогум 
Комплекс отмечена наимень-
шая рентабельность производ-
ства – 2,8 %. У данного сорта наи-
большая прибавка урожая была 
отмечена в варианте с исполь-
зованием Лифдрип универсал + 
Лифдрип бор – 5,6 т/га, а рента-
бельность составила 10,4 %.

У сорта Вектар наиболее 
эффективными показали себя 
микроудобрения Нутривант 
Плюс картофель и Лифдрип 
рост с прибавкой урожая 5,5 т/га 

и рентабельностью 11,5 %. Менее эффективным для 
данного сорта оказалось использование Лифдрип 
универсал + Лифдрип бор с рентабельностью 7,4 % 
(таблица).

Выводы

Проведенные исследования показали, что для рас-
тений сорта Скарб стабильно эффективным по годам 
приёмом увеличения урожайности стало применение 
микроудобрений Лифдрип универсал + Лифдрип бор – 
прибавка к контролю составляла 9,1; 4,8 и 3,1 т/га 
соответственно. В среднем за период исследова-
ний, обработка позволила получить прибавку 12,0 % 
(5,6 т/га).

В 2017–2018 гг. самая высокая урожайность сорта 
Вектар получена при обработке растений микроудобре-
нием Нутривант Плюс картофель – 43,6 и 50,0 т/га, что 
превысило контроль на 55,2 и 16,8 % соответственно. 
В условиях 2019 г. максимальная урожайность была 
отмечена в варианте с использованием Экогум Ком-
плекс – 53,3 т/га, что превысило контроль на 3,1 %.

Экономическая эффективность возделывания семенного картофеля сортов  
Лилея, Скарб, Вектар в питомнике супер- суперэлиты (2017–2019 гг.).

Вариант
Урожай- 
ность,  

т/га

Прибавка 
урожая,

т/га

Стоимость при-
бавки урожая, 

руб./т

Затраты, 
руб./га

Себестои-
мость продук-

ции, руб./т

Снижение
себесто и-

мости, руб./т

Рентабель-
ность,

%
Лилея

Контроль 47,0 – – 11190,0 238,1
Нутривант Плюс картофель 51,2 4,2 921,4 11231,9 219,4 18,7 7,9
Лифдрип рост 58,2 11,2 2160,9 11229,2 192,9 45,1 19,0
Лифдрип универсал + Лиф-
дрип бор 52,8 5,8 1233,4 11228,0 212,7 25,4 10,7

Экогум Комплекс 55,5 8,5 1716,0 11204,4 201,9 36,2 15,2
Скарб

Контроль 46,5 11190,0 240,6
Нутривант Плюс картофель 50,7 4,2 930,5 11231,9 221,5 19,1 7,9
Лифдрип рост 50,5 4,0 889,4 11229,2 222,4 18,3 7,6
Лифдрип универсал + Лиф-
дрип бор 52,1 5,6 1206,8 11228,0 215,5 25,1 10,4

Экогум Комплекс 47,9 1,4 327,5 11204,4 233,9 6,7 2,8
Вектар

Контроль 40,9 – 11190,0 273,6
Нутривант Плюс картофель 46,4 5,5 1331,4 11231,9 242,1 31,5 11,5
Лифдрип рост 46,4 5,5 1331,0 11229,2 242,0 31,6 11,5
Лифдрип универсал + Лиф-
дрип бор 44,3 3,4 861,7 11228,0 253,5 20,1 7,4

Экогум Комплекс 44,4 3,5 883,2 11204,4 252,4 21,2 7,8

Рисунок 5 – Доля влияния факторов  
на урожайность картофеля, % (2017–2019 гг.)
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Таким образом, изучение влияния микроудобрений 
Нутривант Плюс картофель, Лифдрип рост, Лифдрип уни-
версал + Лифдрип бор, Экогум Комплекс на урожайность 
и показатели структуры урожая выявило практическую 
эффективность данных препаратов.

Результаты исследований за три года показали, 
что отдавать предпочтение тому или иному препарату 
необходимо учитывая отзывчивость сорта на состав 
предлагаемого микроудобрения, а также на целевое 
выращивание картофеля. Следует отметить, что неза-
висимо от сорта и условий вегетационного периода 
применение заявленных микроудобрений приводит 
к увеличению средней массы семенного клубня и, как 
следствие, к росту продуктивности клубневого гнезда.

Возделывание семенного картофеля в питомнике 
супер- суперэлиты с применением различных микроу-
добрений экономически выгодно.

У сорта Лилея в варианте с некорневой подкормкой 
Нутривант Плюс картофель отмечена самая высокая 
рентабельность производства – 19,0 %.

Рентабельность производства сорта Скарб соста-
вила в варианте с подкормкой Лифдрип универсал + 
Лифдрип бор 10,4 %.

На сорте Вектар наиболее эффективными показа-
ли себя микроудобрения Нутривант Плюс картофель 
и Лифдрип рост – 11,5 % с прибавкой урожай 5,5 т/га.
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Химический состав и вынос элементов питания основной 
и побочной продукцией топинамбура в зависимости от доз 
удобрений на дерново- подзолистой супесчаной почве
М. Ф. Степуро, доктор с.-х. наук, доцент 
РУП «Институт овощеводства»

(Дата поступления статьи в редакцию 04.05.2023)
В  статье  представлены  результаты  исследований 

по влиянию доз минеральных удобрений при выращивании 
топинамбура  на  урожайность,  химический  состав  ос-
новной и побочной продукции, вынос элементов питания 
и коэффициенты использования азота, фосфора и калия 
растениями  из  удобрений.  Наиболее  эффективной  ока-
залось внесение дозы N120P90K140Mg5, которая обеспечи-
ла  урожайность  клубней  на  уровне  29,6  т/га,  прибавку 
16,2 т/га или 121 %, а также наибольшую окупаемость – 
85,8 кг продукции на 1 кг вносимых удобрений.

The article presents the results of studies on the study of 
doses  of mineral  fertilizers  in  the  cultivation  of  Jerusalem 
artichoke  on  productivity,  the  chemical  composition  of  the 
main  and  by-products,  the  removal  of  nutrients  and  the 
utilization  rates  of  nitrogen,  phosphorus  and potassium by 
plants from fertilizers. The most effective was the application 
of a dose of N120P90K140Mg5, which provided a tuber yield of 
29, t/ha, an increase of 16,2 t/ha or 121 %, and the highest 
payback of 85,8 kg of products per 1 kg of applied fertilizers.

Введение

Топинамбур, земляная груша (Helianthus tubero-
sus Li) – многолетнее клубненосное растение семей-
ства сложноцветных. Родина топинамбура – Северная 
Америка, где он был введен в культуру индейцами до 
появления там европейцев. В Европу (во Францию) 
завезен в начале XVII века. В России культивируется 
с XVIII века. В 60-х годах XX века на кафедре рас-
тениеводства Гродненского сельскохозяйственного 
института под руководством доцента Коваленко С. А. 
студент Степуро М. Ф. впервые начал изучать густоту 

посадки и глубину заделки посадочного материала 
различных сортов топинамбура с целью получения 
высокой урожайности и товарности клубней. Топи-
намбур – ценное кормовое, техническое и продоволь-
ственное растение.

В клубнях содержится 16–18 % инулина, поэтому они 
пригодны для получения сахара (кристаллической фрук-
тозы) и спирта, а также 0,75 мг% витамина В1 и 0,66 мг% 
витамина С.

В пищу людям и на техническую переработку исполь-
зуют клубни, а на корм скоту – клубни и ботву в свежем 
и силосованном виде.
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Химический состав клубней включает, в среднем (%): 
воды 77,3, протеина 2,3, жира 0,2, клетчатки 1,0, золы 
1,3; ботвы – 74,2; 3,0; 0,6; 4,6; 2,7 соответственно [1].

В 100 кг клубней содержится 27 кормовых единиц 
и 1,5 кг переваримого протеина, ботвы – 22,5 и 1,8 соот-
ветственно Силос и клубни хорошо поедаются крупно-
рогатым скотом, свиньями, овцами, козами и лошадьми. 
Свежие клубни скармливают также кроликам и птице.

Надземной частью топинамбур напоминает подсол-
нечник. Стебель прямой, крепкий, наверху ветвящийся, 
высотой 120–250 см и выше. Листья с черешками, яй-
цевидные, но заостренные на суженном конце, по краю 
зубчатые. Соцветие – корзинка с ложноязычковыми 
цветками. Цветет в сентябре- октябре. Семена даже на 
юге вызревают плохо.

Корневая система мощная, глубокая. Образует под-
земные клубни, с помощью которых размножается. Клуб-
ни по окраске могут быть белые, желтые, фиолетовые 
или красные, разнообразные по форме и величине, 
с выпуклыми глазками, образуются на подземных побегах 
(столонах). Надземная часть и корневая система с насту-
плением холодов отмирают. Клубни не образуют подкор-
кового поверхностного слоя, поэтому в овощехранилищах 
легко загнивают, но хорошо перезимовывают в почве. 
Ботва выдерживает морозы до минус 5–6 °С, клубни – до 
минус 20 °С. Топинамбур успешно произрастает почти на 
всех почвах, за исключением песчаных и щебневатых, 
засоленных и кислых, а также заболоченных.

Исследований по установлению содержания и выноса 
элементов питания растениями топинамбура в нашей 
стране не проводилось. Поэтому изучение химического 
состава элементов питания и их вынос основной и по-
бочной продукцией весьма востребовано и актуально.

Методика и условия проведения исследований

Опыты проводили в КФХ «Дружба К» Смолевичского 
района Минской области в 2014–2017 гг. Возделывали 
топинамбур сорта Скороспелка в специализированном 
овощном кормовом севообороте на фермерском участке 
в течение четырех лет. Предшественник – капуста (нельзя 
размещать после подсолнечника и корнеплодов, если 
они были поражены белой гнилью).

Почва дерново–подзолистая супесчаная, рНKCl – 5,9, 
содержание подвижных форм фосфора (P2O5) – 185–
192 мг/кг, калия (K2O) – 215–237 мг/кг почвы, гумуса – 
2,1–2,3 %.

Подготовку почвы начинали с лущения. Поч-
ву пахали на зябь на глубину до 25–30 см. Под 
вспашку весной вносили минеральные удобрения 
согласно схеме опыта.

Высадку проводили вручную (возможна посадка 
с использованием картофелепосадочной машины 
по схеме 70  70 или 70  60 см), а также прово-
дили посадку клубней под плуг. Глубина заделки – 
10–15 см. Расход посадочного материала – 1–12 ц 
клубней на гектар. Опыт заложен в трехкратной 
повторности, площадь делянки – 14 м2.

До и после появления всходов почву бороно-
вали легкими боронами, затем дважды провели 
обработку междурядий. В конце сентября – начале 
первой декады октября ботву убирали силосны-
ми комбайнами. Затем на скошенных участках 
клубни выкапывали для использования на корм, 

а частично отбирали типичные клубни как посадочный 
материал.

После четырехлетнего использования посадки уро-
жайность клубней топинамбура начинала снижаться. 
По истечении этого срока поле полностью освобождали 
от топинамбура. В июне для уничтожения оставшихся 
растений почву пахали «на перегар» на глубину зале-
гания клубней –15–18 см, при необходимости вспашку 
повторяли, а в начале сентября высевали озимые зер-
новые культуры.

Закладку опытов, учеты и наблюдения, расчеты доз 
удобрений проводили согласно методическим указаниям, 
изложенным в источниках [2–11].

Результаты исследований и их обсуждение

Выявлено, что за четыре года исследований самая 
низкая урожайность клубней топинамбура – 13,4 т/га 
была в контрольном варианте, где минеральные удо-
брения не применяли. При внесении дозы N75P60K80Mg5 
урожайность клубней повысилась на 3,5 т/га или 26 % 
по сравнению с контрольным вариантом. Повышение 
доз азота от 75 до 120 кг/га, фосфора – от 60 до 90 
и калия – от 80 до 140 кг/га способствовало увеличению 
урожайности клубней в 1,7 раза, а зеленой массы – в 1,6 
раза по сравнению с урожайностью клубней 16,9 т/га 
и 13,7 т/га зеленой массы по дозе N75P60K80Mg5. При-
бавка урожая клубней составила 16,2 т/га или 121 %.

Дальнейшее повышение доз азота от 120 до 150 кг/га, 
фосфора – от 90 до 110 и калия – от 140 до 180 кг/га 
не способствовало резкому росту урожайности. Уро-
жайность клубней увеличилась на 3,6 т/га или 27 %, 
а зеленой массы – на 1,8 т/га или 17 % (таблица 1).

В результате обобщения данных полевых опытов 
установлено, что содержание азота в товарной про-
дукции в варианте без удобрений составило 1,64 %, 
в зеленой массе – 1,16 %; фосфора – 0,49 и 0,24 % 
соответственно, калия – 1,78 и 1,21 %. Внесение доз 
минеральных удобрений способствовало повышению 
содержания в клубнях: азота – на 0,43–0,55 %, фосфо-
ра – на 0,12–0,31 %, калия – на 0,36–0,56 %; в зеленой 
массе: азота – на 0,05–0,08 %, фосфора – на 0,03–0,05 %, 
калия – на 0,11–0,14 % (таблица 2).

В результате проведенных исследований на дерново- 
подзолистой супесчаной почве хозяйственный вынос 
элементов питания из почвы и удобрений клубнями 

Таблица 1 – Влияние доз удобрений на урожайность 
клубней и зеленой массы топинамбура  
(среднее, 2014–2017 гг.)

Вариант
Урожайность, т/га

Прибавка урожая

клубней зеленой 
массы

клубней зеленой  
массы т/га % т/га %

Без удобрений  
(контроль) 13,4 10,2 – – – –

N75P60K80Mg5 16,9 13,7 3,5 26 3,5 34
N90P70K100Mg5 21,8 17,3 8,4 63 7,1 70
N105P80K120Mg5 25,3 19,7 11,9 89 9,5 93
N120P90K140Mg5 29,6 22,4 16,2 121 12,2 120
N135P100K160Mg5 31,8 23,9 18,4 137 13,7 134
N150P110K180Mg5 33,2 24,2 19,8 148 14,0 137
НСР05 0,56 0,42
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топинамбура по низким дозам удобрений коле-
бался: по азоту – в пределах от 67,5 до 88,3 кг, по 
фосфору – от 19,9 до 29,3 кг и по калию – от 69,8 до 
97,1 кг. Вынос элементов питания из почвы и удо-
брений зеленой массой топинамбура составил: по 
азоту – от 27,7 до 35,7 кг, по фосфору – от 6,4 до 
7,9 кг и по калию – от 30,4 до 39,2 кг. В вариантах 
внесения высоких доз удобрений (N135–150P100–

110K160–180) вынос клубнями азота составлял от 
126,9 до 133,1 кг, фосфора – от 48,6 до 49,8 кг 
и калия – от 139,7 до 144,4 кг. При внесении дан-
ных доз минеральных удобрений максимальный 
вынос зеленой массой азота составил 49,1 кг, фос-
фора – 10,8 кг и калия – 53,4 кг. Окупаемость 1 кг 
удобрений по высоким дозам составила 31,5–4,2 кг, 
что на 0,2–2,9 кг меньше окупаемости 1 кг удобре-
ний при умеренной дозе N120P140K140Mg5. Зная 
вынос элементов питания клубнями и зеленой 
массой топинамбура представляется возможность 
управлять балансом питательных веществ в почве, 
особенно в дерново- подзолистых почвах легкого 
механического состава (таблица 3).

Для программирования урожайности клубней 
и зеленой массы топинамбура на дерново–подзо-
листой супесчаной почве рассчитаны коэффициен-
ты использования азота, фосфора и калия из удо-
брений. Коэффициенты использования элементов 
питания клубнями из удобрений по средним дозам 
составили: азота – 34–51 %, фосфора – 12–32 и ка-
лия – 32–64 %. По высоким дозам: азота – 61–64 %, 
фосфора – 34–36 и калия – 66–73 %. Аналогичная 
тенденция повышения коэффициентов использова-
ния элементов питания в зависимости от величины 
доз минеральных удобрений прослеживалась при 
получении зеленой массы топинамбура (таблица 4).

Таблица 2 – Влияние доз удобрений на химический состав 
клубней и зеленой массы топинамбура  
(среднее, 2014–2017 гг.)

Вариант
Содержание, %

клубни зеленая масса
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без удобрений  
(контроль) 1,64 0,49 1,78 1,16 0,24 1,21

N75P60K80Mg5 2,07 0,61 2,14 1,21 0,28 1,33
N90P70K100Mg5 2,11 0,70 2,32 1,22 0,27 1,34
N105P80K120Mg5 2,19 0,79 2,34 1,24 0,29 1,35
N120P90K140Mg5 2,08 0,79 2,33 1,23 0,28 1,34
N135P100K160Mg5 2,09 0,80 2,30 1,23 0,27 1,32
N150P110K180Mg5 2,11 0,79 2,29 1,22 0,27 1,33

Таблица 3 – Влияние доз удобрений на вынос элементов 
питания из почвы и удобрений клубнями и зеленой массой 
топинамбура (среднее, 2014–2017 гг.)

Вариант
Вынос элементов питания из почвы, кг

клубни зеленая масса
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без удобрений  
(контроль) 42,0 12,5 45,6 19,9 4,1 20,7

N75P60K80Mg5 67,5 19,9 69,8 27,7 6,4 30,4
N90P70K100Mg5 88,3 29,3 97,1 35,7 7,9 39,2
N105P80K120Mg5 105,8 38,2 113,0 40,6 9,5 44,1
N120P90K140Mg5 118,8 45,1 133,1 46,3 10,5 50,4
N135P100K160Mg5 126,9 48,6 139,7 49,1 10,8 52,7
N150P110K180Mg5 133,1 49,8 144,4 49,0 10,8 53,4

Таблица 4 – Влияние доз удобрений на коэффициенты 
использования элементов питания клубнями  
и зеленой массой топинамбура (среднее, 2014–2017 гг.)

Вариант

Коэффициенты использования элементов пита-
ния, %

клубни зеленая масса
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без удобрений  
(контроль) – – – – – –

N75P60K80Mg5 34 12 32 10 4 12
N90P70K100Mg5 51 24 57 18 5 19
N105P80K120Mg5 44 32 64 20 7 20
N120P90K140Mg5 64 36 73 22 7 21
N135P100K160Mg5 63 36 70 22 7 20
N150P110K180Mg5 61 34 66 19 6 18

Выводы

Проведенные исследования на дерново-подзо-
листой супесчаной почве показали, что в зависимо-
сти от доз удобрений содержание азота в клубнях 
составило 2,07–2,19 %, фосфора – 0,61–0,80 %, 
калия – 2,14–2,34 %, в зеленой массе соответ-
ственно 1,21–1,24 %, 0,27–0,29 % и 1,32–1,35 %.

Коэффициенты использования элементов пи-
тания из удобрений клубнями топинамбура находились 
на уровне: азота – 34–64 %, фосфора – 12–36 % и ка-
лия – 32–73 %.

Побочная продукция топинамбура после ее измель-
чения может быть еще использована в качестве допол-
нительного источника органического удобрения.
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