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Введение 
К семидесятым годам прошлого столетия мир осознал 

необходимость срочного решения проблем экологическо-
го равновесия на планете. В 1992 г. на Конференции ООН 
по окружающей среде и развитию в Рио-де-Жанейро 
концепция устойчивого развития получила официальное 
одобрение. Для достижения устойчивого развития было 
признано необходимым, решать экологические, экономи-
ческие и социальные проблемы в их взаимосвязи и стре-
миться к балансу этих составляющих.

Под устойчивым развитием следует понимать гло-
бально управляемое развитие всего человечества, всего 
мирового сообщества, имеющее целью сохранение био-
сферы и существование человечества, его непрерывное 
развитие. В этом смысле устойчивым сообществом мо-
жет быть только все мировое сообщество, человечество в 
целом, так как и биосфера, и ноосфера («мыслящая обо-
лочка», сфера разума) – единый организм планеты Зем-
ля. Общая приверженность мирового сообщества идее 
устойчивого развития обязывает все страны взять на 
себя коллективную ответственность за усиление и упроч-
нение взаимосвязанных и поддерживающих друг друга 
основ – экономического и социального развития и охраны 
окружающей среды. При этом каждой стране необходимо 
соблюдать целый ряд принципов, реализовывать опре-
деленные императивы, установленные ООН по характе-
ристикам социальной сферы, экономики и экологии в их 
взаимодействии. Переход к устойчивому развитию – это 
смена стратегии развития цивилизации, переход к по-
строению постиндустриального (ноосферного) общества, 
в котором мерилом богатства будут не вещи, а духовные 
ценности и знания человека, живущего в гармонии с окру-
жающей средой [1].

Основная часть 
Национальная стратегия устойчивого социально-

экономического развития Республики Беларусь на период 
до 2030 г. (НСУР-2030) – это долгосрочная стратегия раз-
вития государства на 15 лет, определяющая цели, этапы 
и направления перехода страны к постиндустриальному 
обществу и инновационному развитию экономики при 
гарантировании всестороннего развития личности, повы-
шении стандартов жизни человека и обеспечении благо-
приятной окружающей среды. Задача стратегического 
планирования состоит в том, чтобы заглянуть в будущее, 
увидеть страну и определить прогрессивный путь устой-
чивого развития. 

Стратегической целью устойчивого развития Респу-
блики Беларусь является обеспечение высоких жизнен-
ных стандартов населения и условий для гармоничного 
развития личности в рамках перехода к высокоэффектив-
ной экономике, основанной на знаниях и инновациях, при 
сохранении благоприятной окружающей среды для ны-
нешних и будущих поколений. Поставленная стратегиче-
ская цель предусматривает два этапа ее реализации [2, 3].

УДК 378.1 (476)

Устойчивое развитие Республики Беларусь 
как гармонизация отношений основных компонентов
Е. М. Ходько, кандидат с.-х. наук 
Гомельский государственный технический университет им. П. О. Сухого

(Дата поступления статьи в редакцию 06.12.2017 г.)

В статье обоснована гармонизация отношений основных 
трех компонентов устойчивого развития Республики Бела­
русь – человек, экономика и экология. 

In the article the harmonization of three main components 
relations of the sustainable development of the Republic of Belarus – 
man, economy and ecology is substantiated.

Первый этап (2016–2020 гг.), важнейшая цель которо-
го – переход к качественному сбалансированному росту 
экономики на основе ее структурно-институциональной 
трансформации с учетом принципов «зеленой» экономи-
ки, приоритетного развития высокотехнологичных произ-
водств, которые станут основой для повышения конку-
рентоспособности экономики страны и качества жизни 
населения.

Второй этап (2021–2030  гг.), главная цель которо-
го  – поддержание стабильной устойчивости развития, в 
основе которой рост духовно-нравственных ценностей и 
достижение высокого качества человеческого развития, 
ускоренное развитие наукоемких производств и услуг, 
дальнейшее становление «зеленой экономики» при со-
хранении природного капитала. 

Критериями устойчивого развития признаны эконо-
мическая эффективность, социальная справедливость и 
экологическая безопасность.

Первый компонент стратегии устойчивого развития – 
человек.

Целевым критерием качества человеческого потен-
циала выступает индекс человеческого развития, по ко-
торому Беларусь находится на 53 месте из 187 стран и 
относится к государствам с высоким уровнем человече-
ского развития, опережая другие страны СНГ (Россия – 57 
место, Казахстан – 70, Украина – 83, Азербайджан – 76, 
Армения – 87).

Стратегическая цель социальной политики государства 
будет направлена на обеспечение достойного качества 
жизни и высоких стандартов благосостояния белорусских 
граждан. Для реализации этой цели определены приори-
тетные направления социальной политики государства. 

1. Воспроизводство населения и укрепление ин-
ститута семьи. 

Целью демографической политики являются стабили-
зация численности населения и увеличение продолжи-
тельности его здоровой жизни.

Для улучшения демографических показателей в про-
гнозный период предусматривается:
–	 стимулирование рождаемости и развитие потенци-

ала семьи; cуммарный коэффициент рождаемости 
(число детей, рожденных женщиной в фертильном 
возрасте) должен повыситься с 1,685 в 2015  г. до 
1,798 в 2030 г.;

–	 сокращение уровня смертности, прежде всего в тру-
доспособном возрасте, и увеличение ожидаемой про-
должительности жизни в 2030 г. до 77,0 лет (в 2015 г. – 
73,2 года);

–	 оптимизация внутренних и внешних миграционных 
процессов и стимулирование притока в страну высо-
коквалифицированных кадров. 
Приоритетные направления в области стимулиро-

вания рождаемости: развитие и укрепление семейных 
ценностей, повышение престижа родительского труда по 
воспитанию нескольких детей; создание дружественных 
семье условий для сочетания трудовой деятельности с 
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семейными обязанностями; совершенствование форм 
социальной защиты семей с детьми в направлении уси-
ления ее адресности.

Укрепление здоровья и снижение смертности на-
селения предполагает: оказание необходимого объема 
качественной медицинской помощи каждому жителю не-
зависимо от его места проживания; формирование у на-
селения самосохранительного поведения, предотвраще-
ние смертности от внешних причин; пропаганду здорового 
образа жизни.

Регулирование внешних миграционных процессов 
будет направлено на содействие переселению соотече-
ственников, проживающих за рубежом, на постоянное ме-
сто жительства в Беларусь, принятие мер по сокращению 
оттока образованной молодежи из страны, а также по 
закреплению иностранных специалистов в организациях 
республики.

В целом, результатом реализации намеченных мер 
демографической политики должна стать стабилизация 
численности населения в стране на уровне 9,5  млн че-
ловек.

2. Рациональная занятость и эффективное ис-
пользование человеческого капитала.

Государственная политика рынка труда будет направ-
лена на обеспечение эффективной занятости населения, 
повышение конкурентоспособности рабочей силы на 
рынке труда и ее территориальной мобильности.

Приоритетными направлениями политики в области 
занятости являются: обеспечение сбалансированности 
спроса и предложения рабочих мест с учетом потребнос
тей инновационного развития экономики; улучшение ка-
чества рабочей силы и рост ее территориальной мобиль-
ности; повышение гибкости рынка труда; совершенство-
вание социальной защиты безработных.

Реализация данных мер к 2030 г. позволит: 
– 	 создать условия труда, позволяющие сохранить тру-

доспособность населения на всем протяжении про-
фессиональной карьеры;

 –	 обеспечить увеличение доли работников с высшим и 
средним специальным образованием в общей числен-
ности занятого населения с 52,0 % в 2015 г. до 59,0 % 
в 2030 г.;

–	 удержать официально зарегистрированную безрабо-
тицу в пределах 2 % от численности экономически ак-
тивного населения.
3. Достойные доходы и высокие стандарты бла-

госостояния населения. 
Стратегическая цель государственной политики в об-

ласти социальной защиты населения  – обеспечить вы-
сокие жизненные стандарты населения. Это возможно 
только на основе стабильного роста реальных денежных 
доходов, прежде всего гарантированного достойного воз-
награждения работнику за его труд, и создания условий 
для качественной жизни в пожилом возрасте (достойный 
уровень пенсий, рост ожидаемой продолжительности 
жизни, повышение качества и доступности медицинских 
услуг, социального обслуживания).

Результатом реализации политики в области доходов 
станут: 
–	 повышение доли населения с уровнем среднедуше-

вых располагаемых ресурсов выше, чем в среднем по 
республике – до 60 % в 2030 г. (в 2015 г. – 42,0 %); 

–	 снижение уровня малообеспеченности населения до 
3–4 % против 5,4 % в 2015 г.; 

–	 сохранение соотношения среднего размера пенсии по 
возрасту и бюджета прожиточного минимума пенсио-
нера на уровне не менее 2,5 раза.
4. Образование для устойчивого развития. 
Стратегической целью национальной системы обра-

зования является формирование качественной системы 

образования, в полной мере отвечающей потребностям 
постиндустриальной экономики и устойчивому развитию 
страны.

В период до 2020 г. основной целью будет обеспече-
ние доступности качественного образования, соответ-
ствующего требованиям устойчивого развития страны. 
Для реализации этой цели в системе профессионально-
технического, среднего специального и высшего образо-
вания необходимо:
– 	 развитие системы непрерывного образования на 

принципах «образование через всю жизнь»; 
– 	 повышение качества образовательного процесса с 

учетом принципов устойчивого развития, в том числе 
повышение квалификации госслужащих по вопросам 
экологической безопасности, устойчивого региональ-
ного развития;

– 	 создание университетских учебно-научно-производ-
ственных комплексов на основе инновационных на-
учных исследований; построение системы грантовой 
поддержки научных исследований;

– 	 формирование системы двухуровневой подготовки 
специалистов с высшим образованием (1 ступень  – 
бакалавриат, 2 ступень – магистратура);

– 	 создание системы подготовки кадров, в том числе опе-
режающей, с участием заказчиков кадров в ее финан-
сировании на основе целевого заказа;

– 	 формирование системы грантовой поддержки одарен-
ной и талантливой молодежи;

– 	 улучшение материально-технической базы учрежде-
ний образования, в том числе путем оснащения со-
временным учебно-лабораторным оборудованием и 
экспериментальной техникой.
В 2021–2030 гг. предполагается осуществить переход 

к новой парадигме образования: учение вместо обучения, 
не усвоение готовых знаний, а развитие у обучающихся 
способностей, дающих возможность самостоятельно их 
приобретать, творчески перерабатывать, создавать но-
вое, внедрять его в практику и нести ответственность за 
свои действия. Основными направлениями реализации 
поставленной задачи станут:
– 	 обновление образовательных стандартов нового по-

коления, включая вопросы обучения устойчивому по-
треблению, здоровому образу жизни;

– 	 интеграция в Болонский процесс, создание условий 
для приобретения новых знаний и навыков, способ-
ствующих устойчивому развитию общества;

– 	 развитие электронного образования, дистанционных 
интерактивных форм и методов обучения, включая 
выпуск электронных учебников и пособий;

– 	 обеспечение свободного доступа к международным 
образовательным и интеллектуальным ресурсам;

– 	 расширение рынка образовательных услуг, активиза-
ция академической мобильности обучающихся и пе-
дагогических кадров;

– 	 проведение регулярного мониторинга качества обра-
зовательного процесса.
5. Качественное здравоохранение и поощрение 

здорового образа жизни.
Главной целью развития системы охраны здоровья 

является увеличение продолжительности здоровой жиз-
ни населения. 

Реализация государственной политики в сфере здра-
воохранения позволит обеспечить: 
– 	 сокращение существующего разрыва в показателях 

состояния здоровья населения Беларуси и европей-
ских стран;

– 	 увеличение ожидаемой продолжительности здоро-
вой жизни населения с 64,5 лет в 2015 г. до 69,0 лет в 
2030  г.;
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– 	 снижение уровня потребления алкоголя (в абс. алк. на 
человека в год) с 11,6 в 2015 г. до 6,3 в 2030 г. 
6. Культура как источник духовного здоровья на-

ции и социальной стабильности.
Развитие национальной культуры будет направлено 

на повышение ее социальной роли в жизни белорусских 
граждан и упрочение статуса Беларуси в мире как само-
стоятельного высококультурного государства, бережно 
сохраняющего свое историческое наследие, а также реа-
лизующего конституционные права граждан.

Реализация политики в области культуры позволит 
обеспечить 100-процентную доступность к библиотечным 
и музейным фондам; правовой, деловой и социально зна-
чимой информации для различных категорий населения. 

Второй компонент устойчивого развития – экономика.
Качественно новое развитие человеческого потенци-

ала предполагает ускоренное развитие секторов эконо-
мики, определяющих его воспроизводство и обеспечи-
вающих высокий уровень качества жизни населения. В 
структурной трансформации экономики определяющими 
станут следующие направления.

1. Развитие науки и ускоренное развитие высо-
котехнологичных производств и услуг.

Целевым критерием конкурентоспособности страны 
выступает вхождение в число тридцати лидеров по ин-
дексу экономики знаний (против 59 позиции в 2015 г.).

При реализации первого приоритета экономики основ-
ной акцент будет сделан на создании высокотехнологич-
ного сектора экономики, внедрении энергоэффективных 
и экологически безопасных технологий, развитии про-
изводств с высокой долей добавленной стоимости, ин-
формационных и инжиниринговых услугах, транспортной 
инфраструктуре, повышении качества и расширении экс-
порта образовательных и медицинских услуг.

Критериями качественных структурных преобразова-
ний станут:
– 	 сокращение к 2030 г. в два раза разрыва производи-

тельности труда со среднеевропейским уровнем; 
– 	 снижение энергоемкости ВВП за 2016–2030 гг. на 35 % 

за счет развития атомной энергетики, возобновляемых 
энергоисточников, ускоренного развития производств, 
базирующихся на переработке местных сырьевых ре-
сурсов, что позволит диверсифицировать топливно-
энергетический баланс энергосистемы в направлении 
снижения потребления природного газа; 

– 	 повышение доли высокотехнологичного наукоемкого 
сектора в ВВП (до 8–10 % в 2030 г.); высокотехноло-
гичный сектор экономики должен базироваться пре-
имущественно на V и VI технологических укладах. 
Точками роста в сфере производства станут:

– 	 высокотехнологичные производства, база которых име-
ется сегодня – это такие организации, как НПО «Агат», 
ОАО «Пеленг», КБ «Дисплей», ОАО «Горизонт», ОАО 
«Интеграл», холдинг «БелОМО», ОАО «Измеритель», 
ООО «КБ ИНДЕЛА», ОАО «Оршанский авиаремонтный 
завод», РУП «Белмедпрепараты» и др.;

– 	 Китайско-белорусский индустриальный парк, в рамках 
которого будут созданы производства в области нано-
электроники, медтехники, оптоэлектроники, измери
тельных приборов, оборудования связи, элементов 
солнечных батарей и др.;

– 	 новые высокотехнологичные производства на базе 
разработок белорусских ученых (средства обнаруже-
ния, средства связи, производства конверсионной тех-
ники и др.) [4].
2. Совершенствование институциональной сре-

ды и формирование благоприятной бизнес-среды.
Реализация второго приоритета экономики предпола-

гает обеспечение ее стабильности и прозрачности, устра-
нение избыточного и неоправданного вмешательства 

государства в деятельность хозяйствующих субъектов, 
повышение качества государственных услуг, финансовую 
доступность и др. Важнейшие задачи – достижение рав-
ной конкуренции для всех форм собственности, обеспе-
чение рыночных свобод.

В результате действий, направленных на создание 
благоприятной бизнес-среды, Республикой Беларусь пла-
нируется достижение к 2030 г. 30 позиции в рейтинге Все-
мирного банка (против 57 позиции в 2014 г.). 

3. Рост экспортного потенциала на основе эф-
фективного использования имеющихся и потен-
циальных конкурентных преимуществ Республики 
Беларусь. 

Увязка роста экономики с наращиванием экспортного 
потенциала является третьим стратегически обязатель-
ным приоритетом для нашей экономики. Критериями ре-
ализации государственной политики являются рост доли 
белорусских товаров на мировом рынке и выход на по-
ложительное сальдо внешней торговли товарами и услу-
гами.

Для достижения поставленных целей предусмотрены 
следующие мероприятия: 
– 	 максимальное привлечение в целях расширения эко-

номической интеграции потенциала Евразийского эко-
номического союза (ЕАЭС);

– 	 повышение результативности работы по расширению 
своего присутствия на быстрорастущих и емких рын-
ках стран Юго-Восточной Азии, Ближнего Востока, 
Африки и Латинской Америки;

– 	 ускорение вступления Беларуси во Всемирную торго-
вую организацию с учетом интересов национальной 
экономики, поскольку с каждым годом требования со 
стороны ВТО в отношении вступающих стран будут 
ужесточаться;

– 	 усиление интеграции в международные и формиро-
вание собственных транснациональных корпораций 
(ТНК); 

– 	 создание собственной логистической инфраструктуры 
за рубежом;

– 	 обеспечение защиты, финансовой и институциональ-
ной поддержки для выхода экспортеров на внешние 
рынки.
Третий компонент устойчивого развития – экология. 
В мировом рейтинге по индексу экологической эффек-

тивности Республика Беларусь улучшила свои позиции и 
поднялась  с 73-го места в 2005 г. на 32-е место в 2015 г.

Стратегической целью государственной политики в 
области охраны окружающей среды является достижение 
более высокого ее качества, обеспечивающего экологи-
чески благоприятные условия для жизнедеятельности 
общества и граждан. 

Для достижения этой цели необходимо выполнение 
следующих задач:
– 	 повышение эффективности использования природно-

ресурсного потенциала при обеспечении целостности 
природных комплексов и удовлетворении потребно-
стей общества в настоящем и будущем;

– 	 обеспечение устойчивого снижения вредных воздей-
ствий на окружающую среду при осуществлении хо-
зяйственной и иной деятельности;

– 	 повышение уровня экологической безопасности;
– 	 реабилитация загрязненных и иных экологически де-

стабилизированных территорий, восстановление их 
биосферных функций.
Решение указанных задач должно базироваться на 

следующих основополагающих принципах: соблюдение 
и обеспечение прав граждан на благоприятную окружа-
ющую среду; полное возмещение вреда, причиненного 
природе; полнота и открытость экологической информа-
ции; прогнозирование и учет возможных неблагоприятных 
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последствий всех видов хозяйственной деятельности че-
ловека; ответственность за нарушение законодательства 
Республики Беларусь; сохранение естественных экологи-
ческих систем; сотрудничество государственных органов, 
бизнеса и общественного сектора по решению экологиче-
ских проблем.

Экологическая политика предполагает постановку и 
решение задач по основным направлениям: 
– 	 обеспечение экологической безопасности и сохране-

ние благоприятной окружающей среды; 
– 	 рациональное использование природно-ресурсного 

потенциала; 
– 	 сохранение биологического и ландшафтного разно

образия; 
– 	 эффективное обращение с отходами.

Главная цель в обеспечении экологической безопас-
ности и благоприятной окружающей среды – сохранение 
локальных и региональных экосистем для нынешних и 
будущих поколений, защита населения в чрезвычайных 
ситуациях природного и техногенного характера. 

Одним из направлений охраны окружающей среды 
является регулирование воздействия на климат. Респуб
лика Беларусь является стороной Рамочной конвенции 
ООН об изменении климата (1992 г.) и Киотского протоко-
ла к данной Рамочной конвенции и выполняет принятые 
международные обязательства по подготовке националь-
ной климатической политики, разработке национальных 
сообщений по вопросам изменения климата, ежегодной 
разработке кадастров парниковых газов (ПГ), проведе-
нию климатических наблюдений и научных исследований. 
В целях предотвращения опасного изменения климата 
Беларусь принимает обязательство обеспечить к 2030 г. 
сокращение выбросов ПГ не менее чем на 15 % от уровня 
1990 г. В области адаптации к изменению климата предус-
мотрены следующие мероприятия: организация научного 
центра климатологии и полярных исследований; создание 
экономически целесообразной адаптивной системы зем-
леделия в сельском хозяйстве; выравнивание возрастной 
структуры леса; широкое внедрение водосберегающих 
технологий; широкое использование радиолокационной 
и спутниковой информации для оценки характеристик 
снежного покрова и планирования водохозяйственных 
мероприятий. 

В области улучшения качества атмосферного воздуха 
проводится государственная политика, направленная на 
снижение количества выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферный воздух от стационарных источников и 
от транспорта, в соответствии с требованиями Конвен-
ции о трансграничном загрязнении воздуха на большие 
расстояния (ратифицирована Республикой Беларусь в 
1980 г.) и протоколов к ней.

Для сдерживания роста выбросов загрязняющих ве-
ществ от стационарных источников в выдаваемых орга-
низациям разрешениях на выбросы предусматривается:
– 	 дальнейшее переоснащение и реконструкция пыле-

газоочистного оборудования в целях обеспечения к 
2020 г. снижения выбросов твердых веществ: на круп-
ных промышленных объектах до концентраций не 
более 50 мг/м3, для объектов использования и обез-
вреживания отходов 1–3 классов опасности – не бо-
лее 30 мг/м3, асфальтобетонных заводов – не более 
100 мг/м3;

– 	 использование наилучших доступных технических 
методов, передовых технологий, достижений науки и 
техники при строительстве новых, реконструкции дей-
ствующих производств.
В Республике Беларусь более 90 % выбросов загряз-

няющих веществ от стационарных источников улавли-
вается и обезвреживается газоочистными установками. 

Направлениями минимизации выбросов загрязняющих 
веществ от мобильных источников станут:
– 	 увеличение доли электрических транспортных средств 

до 6 % к 2030 г.; 
– 	 увеличение доли общественного транспорта с улуч-

шенными экологическими характеристиками в насе-
ленных пунктах с населением свыше 100 тыс. чел. до 
50 %;

– 	 организация выпуска и потребления моторного топли-
ва с улучшенными экологическими характеристиками, 
увеличение использования биодизельного топлива 
и биоэтанола, а также расширение использования 
транспортными средствами не нефтяных видов топ
лива. 
По обеспечению устойчивого социально-экономиче-

ского развития территорий загрязненных радионуклида-
ми после катастрофы на ЧАЭС предусмотрены следую-
щие меры: 
– 	 создание благоприятных условий для привлечения 

отечественных и зарубежных инвестиций, стимулиро-
вания инновационной деятельности, развития малого 
и среднего предпринимательства, индивидуальной 
трудовой деятельности;

– 	 обеспечение поэтапного возврата в хозяйственное 
использование выведенных из оборота сельскохо-
зяйственных земель, исходя из требований радиаци-
онной безопасности и экономической целесообраз-
ности;

– 	 актуализация организационных, агрохимических, 
агротехнических мероприятий и технологий, направ-
ленных на производство нормативно чистой сельско-
хозяйственной продукции.
Основной целью в управлении опасными химичес

кими веществами является выполнение Республикой 
Беларусь обязательств в соответствии с требованиями 
Стокгольмской конвенции о стойких органических загряз-
нителях (Беларусь присоединилась в 2004 г.), направлен-
ными на снижение рисков и уровня воздействия опасных 
химических веществ на окружающую среду и здоровье 
населения. В результате реализации поставленных задач 
территория нашей страны должна быть полностью очи-
щена от накопленных запасов стойких органических за-
грязнителей.

Стратегическая цель в области рационального ис-
пользования природно-ресурсного потенциала со-
стоит в достижении эффекта декаплинга, заключающе-
гося в использовании меньшего количества природных 
ресурсов на единицу экономического результата. 

В землепользовании главный акцент будет сделан 
на реализации Национального плана действий по пре-
дотвращению деградации земель на 2016–2020  гг. Для 
устойчивого использования земельных ресурсов потре-
буется разработка Концепции государственной политики 
в области использования и охраны земель до 2030  г. и 
Государственной программы повышения эффективности 
использования и охраны земельных ресурсов. Площадь 
нарушенных земель за период 2015–2030 гг. должна со-
кратиться на 0,8 тыс. га и составить 4,8 тыс. га. 

Направлениями рационального использования и ох-
раны водных ресурсов станут: сокращение загрязняющих 
веществ, поступающих в водные объекты со сточными, 
талыми и дождевыми водами; увеличение мощности 
очистных сооружений; внедрение приборного учета забо-
ра, использования воды и сброса сточных вод в водные 
объекты; гарантированное обеспечение населения стра-
ны питьевой водой нормативного качества из подземных 
источников. 

К 2030 г. предусмотрено прекращение отведения не-
достаточно очищенных сточных вод в водные объекты; 
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использование воды в системах оборотного и повтор-
ного водоснабжения должно составить 93 % (в 2015 г. – 
92 %). 

Устойчивое социально-экономическое развитие Бе-
ларуси, ее экономическая безопасность во многом опре-
деляются наличием минерально-сырьевых ресурсов, их 
рациональным и комплексным использованием. Мине-
рально-сырьевая база республики включает месторожде-
ния различных видов полезных ископаемых, важнейшими 
из которых являются: топливно-энергетические ресурсы 
(нефть, попутный газ, торф, бурые угли и горючие слан-
цы); агрохимическое сырье (калийные и каменная соли); 
индустриально-строительное сырье (строительный и об-
лицовочный камень, сырье для производства цемента и 
извести, пески строительные и стекольные, песчано-гра-
вийный материал, глины керамические, тугоплавкие, для 
легких заполнителей и др.); пресные и минеральные под-
земные воды. Выявлены также месторождения железных 
руд, гипса, редких металлов, фосфоритов, глиноземно-
содового сырья, промышленных рассолов. 

Основными направлениями повышения эффектив-
ности использования минеральных ресурсов станут вне-
дрение новых прогрессивных технологий проведения гео-
логоразведочных работ, добычи и переработки полезных 
ископаемых, привлечение инвестиций в геологоразведку 
и горнодобывающую отрасль, воспроизводство мине-
рально-сырьевой базы.

В целях сохранения биологического и ландшафт-
ного разнообразия планируется восстановление и под-
держание численности редких и находящихся под угрозой 
исчезновения видов диких животных, дикорастущих рас-
тений в объемах, обеспечивающих их устойчивое суще-
ствование; рациональное пользование биологическим и 
ландшафтным разнообразием; поддержание воспроизво-
дящих возможностей биосферы, обеспечение региональ-
ного и глобального экологического равновесия в условиях 
возможных климатических изменений. 

В сохранении биологического и ландшафтного раз-
нообразия в Беларуси, формировании благоприятной 
окружающей среды главная роль принадлежит особо 
охраняемым природным территориям (ООПТ). В ООПТ 
страны включены Березинский биосферный заповедник, 
4 национальных парка («Беловежская пуща», «Брас-
лавские озера», «Нарочанский» и «Припятский») и 98 
заказников республиканского значения, а также 275 за-
казников местного значения, 319 памятников природы 
республиканского и 568 памятников природы местного 
значения. С целью ограничения доступа граждан на тер-
ритории зон радиоактивного загрязнения в результате 
катастрофы на Чернобыльской АЭС в 1988 г. в Беларуси 
основан Полесский государственный радиационно-эко-
логический заповедник. 

В качестве главного целевого ориентира установле-
но – повышение удельного веса площади особо охраняе-
мых природных территорий до 8,3 % в 2020 г. и до 8,8 % в 
2030 г. (7,8 % в 2014 г.). 

В сфере обращения с отходами определены следу-
ющие цели: максимальное уменьшение объемов обра-
зования отходов во всех секторах экономики; наиболее 
полное вовлечение отходов в хозяйственный оборот для 
производства продукции и энергии; предотвращение их 
вредного воздействия на окружающую среду и здоровье 
граждан.

Для максимального вовлечения отходов в хозяйствен-
ный оборот намечено: увеличение глубины переработки 
всех видов отходов; развитие технологий по восстановле-
нию (извлечению) редких и ценных металлов; внедрение 
комплексных установок для выработки биогаза / биото-
плива в малых городах и населенных пунктах; излечение 

свалочного газа на объектах захоронения коммунальных 
отходов.

Дальнейшее развитие получит система раздельно-
го сбора и сортировки твердых коммунальных отходов 
(ТКО), что позволит создать предпосылки для реализа-
ции принципа «нулевого» захоронения ТКО. Предусма-
тривается поэтапное введение запрета на захоронение 
отходов, не прошедших сортировку, механическую и 
химическую обработку. Установлены следующие целе-
вые показатели эффективности обращения с отходами 
к 2030 г.: 
– 	 использование отходов производства (без учета га-

литовых отходов, шламов, фосфогипса)  – 87  % от 
общего объема образования отходов производства (в 
2015 г. – 80 %);

– 	 накопление опасных отходов производства (1–3 клас-
са опасности) должно составить 50 % к уровню 2015 г.;

– 	 использование твердых коммунальных отходов в 
общем объеме образования ТКО – 40 % (в 2015  г. – 
15 %). 

Выводы
Важнейшим условием сохранения мира на Земле 

становится просвещенный разум, представляющий сово-
купность нравственных и духовных ценностей. Ради со-
хранения жизни на планете Земля именно разум заставит 
изменить образ жизни человека и отношение человека к 
Природе как к источнику жизнеобеспечения и хранителю 
качества среды его обитания. Поэтому уровень челове-
ческого развития – показатель меры зрелости общества, 
государства, его социально-экономической политики. 

Модель устойчивого развития Республики Беларусь 
включает совокупность принципов и требований к соци-
ально-экономической и политической системам государ-
ства, обеспечивающих гармонизацию отношений в триа-
де «человек – окружающая среда – экономика», в кото-
рой человек – цель прогресса, а экономика – средство его 
развития, природа – дом в котором мы живем. 

Взаимоувязанное, комплексное развитие трех компо-
нентов предусматривает соблюдение следующих усло-
вий:
– 	 максимизация роста социальной и экономической эф-

фективности при недопущении ухудшения состояния 
природной среды;

– 	 рациональное потребление благ и услуг в соответ-
ствии с научно обоснованными нормативами;

– 	 соблюдение ограничений на ресурсы всех видов;
– 	 максимальное сохранение экосистем в процессе при-

родопользования на основе обеспечения сбалансиро-
ванности кругооборота веществ.
В итоге поставлены высокие цели  – войти в первые 

40–45 стран с очень высоким уровнем человеческого раз-
вития и в число 30 лидеров по индексу экономики знаний, 
занять позицию по индексу экологической эффективно-
сти не ниже 25.
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Введение 
По данным Сельскохозяйственного прогноза 

ОЭСР-ФАО на 2012–2021  гг. (OECD-FAO Agricultural 
Outlook 2012–2021), мировой спрос на сельхозпродукцию 
до 2021  г. будет только расти в связи с процессами ур-
банизации, ростом численности населения, увеличением 
доходов и потребности в пищевых продуктах и животных 
белках. Это еще в большей мере увеличит спрос на кор-
мовые культуры в дополнение к росту спроса на более 
качественное зерно [1].

Стратегия экономически эффективного молочного 
скотоводства базируется на высокой продуктивности жи-
вотных и низкозатратной системе кормопроизводства. В 
настоящее время основу рационов крупного рогатого ско-
та в сельхозпредприятиях республики составляют травя-
ные корма, кукурузный силос, сенаж многолетних трав и 
комбикорм. 

С внедрением интенсивных технологий в животно-
водстве часть сельхозорганизаций перешла на круглого-
дичное стойловое содержание коров с силосно-концен-
тратным типом кормления. Такое изменение технологии 
содержания скота потребовало пересмотра структуры по-
севов кормовых культур. 

Чтобы устранить хронический недокорм скота, хозяй-
ства начали расширять посевы кукурузы – источника вы-
сокоэнергетического корма. Площади этой культуры пре-
высили 1 млн гектаров. В результате в рационе крупного 
рогатого скота более 60 % травяных кормов составляет 
кукуруза. Это позволило полностью удовлетворить по-
требность животных в объемистых кормах, что позитив-
но сказалось на продуктивности молочного стада (рису-
нок  1). Если в 2005 г. средний удой на 1 корову составил 
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Проведен анализ сортов люцерны, районированных в Рес­
публике Беларусь, и динамики ее посевных площадей. Приведе­
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3685 кг, то через 5 лет (2010 г.) он превысил 4600 кг или 
возрос на 25,9 %. Последующие годы он держался с не-
большими отклонениями на достигнутом уровне, что по 
утверждению зоотехнической службы объясняется низ-
кой обеспеченностью рациона белком. В кукурузе его со-
держание находится на уровне 50 % от потребности. 

Решение проблемы балансирования рационов для 
крупного рогатого скота по белку возможно за счет уве-
личения удельного веса в травостоях многолетних трав, 
главным образом клевера и люцерны. Причем наиболь-
ший эффект по выходу кормовых единиц и белка обеспе-
чивают одновидовые посевы этих культур. В многолетних 
опытах член-корреспондента НАН Беларуси П. И.  Никон-
чика клевер луговой одногодичного пользования в сред-
нем за 10 лет обеспечил урожайность 571  ц/га зеленой 
массы, 114 кормовых единиц, 15,1 ц/га переваримого про-
теина, а люцерна синяя при 4-хлетнем использовании – 
538, 108 и 17,2 ц/га соответственно. Причем такие резуль-
таты были получены без внесения азота, а только Р90К150. 
В то время как злаковые травы на том же фоне фосфора 
и калия и ежегодном внесении N180 обеспечили среднюю 
урожайность 356 ц/га зеленой массы, 71,2 кормовых еди-
ниц, 7,2 ц/га переваримого протеина [3, С. 222].

Отсюда следует, что дефицит протеина, сложивший-
ся в рационах, может быть преодолен только за счет вы-
ращивания бобовых трав. Наряду с клевером одной из 
таких культур является люцерна. В последние годы ее 
площади начали увеличиваться (рисунок 2).

На одном месте люцерна способна произрастать 4–6 
лет и более без значительного снижения урожайности, 
вследствие чего экономятся материальные ресурсы на 
обработке почвы.

Рисунок 1 – Производство молока и средний удой от коровы в сельскохозяйственных организациях [2, С. 165]
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Результаты исследований и их обсуждение

За вегетационный период в условиях Беларуси лю-
церна посевная формирует 3 полноценных укоса с уро-
жайностью 100–130  ц/га сухого вещества, содержанием 
обменной энергии 10 МДж и сырого протеина до 20–22 % 
в 1 кг сухой массы.

Люцерна в больших количествах содержит кальций 
(причем кальция больше, чем в клевере), фосфор, серу, 
провитамин А (каротин), витамины В1, В2, D, С, РР, К, Е.

Корни люцерны глубоко проникают в почву (до 
3–3,5  м), что обеспечивает ее засухоустойчивость даже 
в засушливые годы на легких, быстро пересыхающих по-
чвах. Например, в условиях засухи 2015 г., когда содержа-
ние влаги в почве снижалось до мертвого запаса, урожай-
ность сухой массы клевера лугового и люцерны посевной 
составила соответственно: на Кобринской сортоиспыта-
тельной станции – 30,5 и 46,8 ц/га; Мозырской – 3,4 и 10,9; 
Горецкой – 43,2 и 77,8 ц/га. В среднем же за 2014–2016 гг. 
на Кобринской, Лепельской, Мозырской, Жировичской, 
Несвижской и Горецкой сортоиспытательных станциях 
урожайность клевера составила 95,8, люцерны – 110 ц/га 
сухой массы (рисунок 3). 

Учитывая важность люцерны в кормопроизвод-
стве, предусматривается расширение ее площадей до 
286  тыс.  га, в т.  ч. в смешанных посевах со злаковыми 
травами до 100 тыс. га [4].

При этом обеспечение хозяйств семенами в ближай-
шей перспективе будет осуществляться за счет их им-
порта. Ссылки на то, что такие семена слишком дороги, 
не состоятельны, т. к. их гектарная норма высева (10–
12 кг/га) стоит в пределах 70–86 $ США или 140–160 руб
лей. С учетом того что высокоэффективное пользование 
травостоями люцерны обеспечивается в течение 4 лет, 
затраты на семена составляют 35–40 рублей в год. Это в 
разы меньше, чем затраты на семена других однолетних 
кормовых и зерновых культур. Кроме того, следует учиты-
вать сокращение затрат на внесение азотных удобрений, 
накопление азота в почве и значительное повышение 
эффективности низкопротеиновых кормов из кукурузы и 
других злаковых культур при включении в рацион высоко-
белкового ингредиента – люцерны.

Государственным реестром сортов разрешено ис-
пользовать на территории республики 35 сортов люцер-
ны трех видов: посевной, изменчивой, желтой [5, 6]. Все 
указанные виды и сорта люцерны относятся к длиннод-
невным растениям, влаголюбивы и теплолюбивы, засу-
хоустойчивы. Не выносят длительного затопления (более 
3–4 недель), лучше растут на почвах с нейтральной ре-
акцией рН (при рН <5 не образуются азотфиксирующие 
клубеньки) и содержанием подвижного фосфора и обмен-
ного калия – 200–250 мг/кг почвы. 

Люцерна посевная (районировано 28 сортов) – сильно 
кустистое растение, с прямыми ветвистыми стеблями высо-

Рисунок 2 – Площадь люцерны в Республике Беларусь (данные инвентаризации МСХП)

Рисунок 3 – Урожайность клевера лугового и люцерны посевной в одновидовых посевах (данные ГСИ), ц/га сухой массы
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той до100 см и более, корень стержневой, проникающий в 
почву до 5 м, с мощно разветвленными боковыми корнями. 
Отличается высокой потенциальной урожайностью, быстро 
отрастает весной и после укосов. В посевах держится до 
10 лет и более, максимального развития достигает на 2–3 
годы жизни. Масса 1000 семян около 2 г. Семена прораста-
ют при 2–3 °С, оптимальная температура для роста и раз-
вития – 18–20 °С, всходы переносят небольшие ранневе-
сенние заморозки и резкие колебания температуры.

Люцерна изменчивая или средняя, гибридная (райо-
нировано 6 сортов) получена в результате скрещивания 
люцерны посевной и серповидной. Она бывает 3-х групп: 
сине-, желто- и пестрогибридная. Желтогибридные со-
рта засухоустойчивы, а пестрогибридные – зимостойки, с 
высокой урожайностью, облиственностью и долголетием. 
Масса 1000 семян  – 1,8  г. Корень стержневой с мощно 
развитыми боковыми корнями. При достаточной влажно-
сти пахотного слоя почвы около 80 % корневой системы 
размещается в этом слое. В фазе бутонизации и цветения 
куст обычно развалистый, полупрямостоячий или полуле-
жащий. Стебли многочисленные, длиной от 40 до 110 см. 
Окраска венчиков может варьировать от зеленовато-жел-
той до светло-фиолетовой. Бобы скручены на 1–3 обо-
рота. Период цветения приходится на июль–август, бобы 
созревают в сентябре–октябре. 

Сравнение результатов, полученных в системе ГСИ 
[7], показало, что в среднем за три года урожайность 

люцерны посевной (с. Превосходная, Камила) и измен-
чивой (с. Сарга, Уралочка) была практически одинако-
ва и составила 114,2 и 115,6 ц/га сухой массы соответ-
ственно.

Люцерна желтая или серповидная (в реестре 1 сорт) 
отличается самой высокой зимостойкостью, засухоустой-
чивостью и долголетием среди возделываемых видов лю-
церны. В 1-й год жизни растет медленно и также медлен-
но отрастает после укоса. Дает 1–2 укоса. Урожайность 
средняя или низкая. Люцерна желтая от синей отличает-
ся окраской цветков и серповидной формой бобов, бо-
лее мелкими семенами. Масса 1000 семян – 1,7 г. Может 
расти на песчаных, глинистых и солонцеватых почвах, в 
отличие от люцерны посевной и изменчивой. Пойменные 
экотипы желтой люцерны влаголюбивы, выдерживают за-
топление в течение 20–30 дней, имеют мощную корнеот-
прысковую корневую систему и пастбищеустойчивы. Не-
достатки: склонность к растрескиванию бобов. Кормовые 
достоинства ее ниже, чем синей, из-за меньшей облист
венности [8].

В таблице 1 приведены характеристики сортов люцер-
ны, районированных в Беларуси, полученные в системе 
госсортоиспытания. 

Период формирования урожайности первого укоса у 
представленных сортов колеблется от 40–45 до 64–70 
дней. Это позволяет формировать сырьевой конвейер из 
бобовых и/или бобово-злаковых травостоев, используя 

Таблица 1 – Сорта люцерны, включенные в Государственный реестр сортов и  
древесно-кустарниковых пород Республики Беларусь [6, 9, 10, 11, 12]

Сорт Область 
райони-
рования

Год 
вклю-
чения

Ориги-
натор 
сорта

Скоро-
спелость

Период 
отраста-

ние –  
1  укос, 

дней

Ср. 
урож.,  

ц/га  
с. м.1

Макс. 
урож.,  

ц/га  
с. м.1

Форма  
куста

Число 
укосов

Зимо-
стой-
кость

СП2, 
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Люцерна посевная (Medicago sativa)

Жидруне Мн. 1986 Литва среднесп. 57–65 107,9 137,2 прямост. 2–3 высокая 22,0

Дайси РБ 2004 Дания среднесп. 55–63 91,5 174,0 прямост. 2–3 высокая 18,0

Превосход- 
ная – st.

РБ 2005 РБ раннесп. 42–45 150,0* 206,0** прямост. 2–3 высокая 18,0

Малвина РБ 2007 Литва раннесп. 43–45 97,7 134,4 прямост. 3–4 – –

Симфони РБ 2008 Франция раннесп. – 118,3 163,2 прямост. 2–3 средняя 15,3

Будучыня Бр., Гр., 
Мн.

2009 РБ раннесп. 46–53 124,6 156,0 прямост. 2–4 высокая 16,8

Бируте Мн. 2010 Литва раннесп. 48–52 145,2 240,6 полупрям 2–3 высокая 17,6

Каннелле Бр., Мн., 
Мг.

2010 Франция раннесп. 40–45 147,0 215,4 полупрям 2–3 средняя 14,9

Плато Гр., Мн., 
Мг.

2010 ФРГ раннесп. – 147,1 260,3 полупрям 2–3 средняя 16,1

Верко Гм., Гр., 
Мн.

2011 ФРГ раннесп. – 150,8 233,4 прямост. 3–4 4,8 17,3

Алфа Бр., Гм., 
Гр., Мн.

2011 Нидер-
ланды

раннесп. – 158,5 243,9 полупрям 3–4 средняя 17,8

Вэсна Гм., Гр. 2011 Сербия – – 157,3 257,3 полупрям 3–4 средняя 17,8

Концерто Вт., Мн. 2011 Франция – – 157,6 251,7 полупрям 3–4 средняя 16,1

Крушевачка 22 Мг. 2011 Сербия – – 136,5 228,0 полупрям 3 4,2 14,6

Планет Бр., Гр., 
Мн., Мг.

2012 ФРГ раннесп. – 141,0 243,0 прямост. 3–4 средняя 17,2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Мария Вт., Гм., 
Гр., Мн., 

Мг.

2012 РБ – – 146,0 219,0 полупрям. 3–4 высокая 17,1

Дерби РБ 2013 Нидер-
ланды

– – 145,0 235,0 полупрям 3–4 средняя 18,3

Крушевачка 28 РБ 2013 Сербия – – 138,0 245,0 полупрям. 3–4 – 17,6

Ексквиз РБ 2013 Франция – – 142,0 251,0 прямост. 3–4 высокая 18,9

Рахель Вт., Мг. 2013 Франция – – 140,0 228,0 прямост. 3–4 высокая 18,5

Улстар Бр., Вт., 
Гр., Мн., 

Мг.

2013 Литва – – 141,0 246,0 прямост. 3–4 средняя 18,2

Тимбале Бр., Гр. 2014 Франция – – 136,0 248,0 прямост. 3 высокая 17,8

Медиана Бр., Гр. 2014 Сербия – – 138,0 237,0 прямост. 3 высокая 17,5

Морава 1 Бр., Гм., 
Гр., Мн., 

Мг.

2015 Сербия среднесп. – 123,0 250,0 – 3–4 – 18,8

Нептун Бр., Гм., 
Гр., Мн., 

Мг.

2015 Франция раннесп. – 130,0 250,0 Промеж. 3–4 – 18,5

Артемис РБ 2016 Украина – – 107,0 178,0 полупрям. 4,3 19,6

Крено РБ 2016 Дания среднесп. – 109,0 170,0 полупрям. 3 высокая 19,0

Камила РБ 2017 ФРГ среднесп. – 114,0 199,0 полупрям. средняя 17,1

Люцерна изменчивая (Medicago varia)

Аванта АС Бр., Мн. 2006 Молдова раннесп. 40–45 72,0 151,4 полупрям. 2–3 высокая

Вега 87 Вт., Гм., 
Гр., Мн., 

Мг.

2008 РФ раннесп. 44–52 115,7 159,4 прямост. – высокая 16,1

Луговая 67 Вт., Гм., 
Гр., Мн.

2008 РФ раннесп. 40–55 119,3 176,0 прямост. – высокая 16,4

Ростовская 90 Бр, Гм, 
Гр, Мн, 

Мг

2016 РФ среднесп. 58–74 96,5 152,0 прямост., 
разва
листый

– 19,2

Сарга РБ 2017 РФ среднесп. 64–70 113,0 211,0 полупрям. – высокая 18,6

Уралочка РБ 2017 РФ раннесп. 50–58 113,0 223,0 полупрям. высокая 19,8

Люцерна желтая (Medicago falcata L.)

Вера РБ 2014 РБ среднесп. 45 118,0 230,0 – 3–4 высокая 19,9

Примечание – 1 – сухая масса; 2 – сырой протеин; *за 2016 г.; **за 2016 г. по ГСХУ «Лепельская СС» [7].

Продолжение таблицы 1

раннеспелые и среднеспелые сорта люцерны. Возмож-
ность многоукосного использования люцерны (от 2–3 до 
3–4 укосов) и ее продуктивное долголетие (5–6 лет) по-
зволяют обеспечивать поголовье КРС сбалансированным 
по протеину кормом. 

Сравнение средней урожайности люцерны показало, 
что она выше у сортов из Франции, Нидерландов, ФРГ, 
Сербии. Конечно, этот расчет в некоторой степени усло-
вен, т. к. оценка сортов проводилась в годы (с 2002 по 
2017 г.) с разными погодными условиями и их число в вы-
борке различалось, но в какой-то мере может характери-
зовать их продуктивность.

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

что за 2016–2017 гг. в республику завозятся в основном 
семена люцерны изменчивой из Российской Федерации – 
Вега 87 (Всесоюзный институт кормов им. В. Р. Вильямса) 
и Сарга селекции Уральского НИИ сельского хозяйства 
(таблица 2). 

В настоящее время, судя по размещенным в Интер-
нете объявлениям, фирмы, занимающиеся реализацией 
семян трав, предлагают также сорта люцерны изменчи-
вой (Вега-87) и посевной (Плато, Планет). Тем не менее 
встречаются предложения по продаже и нерайонирован-
ных сортов, например, Надежда (люцерна изменчивая се-
лекции ВНИИК, РФ). На это следует обращать внимание. 
Большинство сортов зарубежной и отечественной селек-
ции районированы не по всей территории республики, а в 
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границах отдельных областей, что необходимо учитывать 
при планировании посевов люцерны.

В опытах РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию» 
в среднем за 3 года пользования (2015–2017  гг.) сорт 
люцерны посевной Будучыня на легкосуглинистой почве 
за три укоса обеспечил получение 89,6  ц/га сухой мас-
сы. Причем наибольшей урожайности в подпокровных и 
беспокровных посевах достиг в 2017 влагообеспеченном 
году – 119,7 (105–132) ц/га с содержанием сырого протеи-
на 18,5–18,8 % в 1 кг сухой массы. 

Бобово-злаковый травостой с люцерной на дерново-
глеевой мелиорированной почве (6–7-й годы жизни) за 3 
укоса обеспечил продуктивность 71,3 ц/га  к.  ед., а доля 
люцерны в урожае составила 26  %. Злаково-бобовый 
силос с люцерной, заготовленный в полимерной пленке, 
обладал лучшей переваримостью (сырой протеин – 69,2; 
сырой жир – 66,9; сырая клетчатка – 58,3; БЭВ – 76,7 %), 
и питательная ценность его сухого вещества была выше 

в пересчете на кормовые единицы (на 5,6 %) и обменную 
энергию (на 3,9 %), чем у силоса из траншеи [13].

Выводы 
1.	 Агроклиматические условия Беларуси обеспечивают 

продуктивность люцерны 100  ц/га к. ед. и более, до 
17 ц/га переваримого протеина.

2.	 В республике разрешено выращивать 35 сортов лю-
церны (посевная, изменчивая и желтая). Средняя 
урожайность сортов люцерны посевной и изменчивой 
практически одинакова и составляет 114,2 и 115,6 ц/га 
сухой массы соответственно.

3.	 Разработанная в НПЦ НАН Беларуси по земледелию 
структура посевов, предусматривающая расширение 
площадей под люцерной до 280–300 тыс. га, позволит 
значительно сократить дефицит белка в животновод-
стве. 

Таблица 2 – Количество семян люцерны, импортированной в республику за 2016 и 2017 г. 

Сорт Вид
Количество семян

тонн %

Вега 87 изменчивая 1741,5 90,16

Крушевачка 28 посевная 15,7 0,81

Будучыня посевная 20,0 1,04

Эсквиз посевная 17,6 0,91

Малвина посевная 5,9 0,31

Тимбале посевная 0,2 0,01

Сарга изменчивая 25,1 1,30

Дайси посевная 28,5 1,48

Плато посевная 29,2 1,51

Крено посевная 2,5 0,13

Планет посевная 23,7 1,23

Камила посевная 8,3 0,43

Верко посевная 13,0 0,67

Тимбале посевная 0,3 0,02

Всего 1931,5 100,00
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Введение
Сельское хозяйство Полесья ориентировано на про-

изводство молока и мяса. Поэтому главной задачей зем-
леделия этой зоны является улучшение кормовой базы 
животноводства. Особое внимание, прежде всего, необхо-
димо уделять повышению урожайности, валовых сборов и 
качества кормов, снижения себестоимости продукции на 
антропогенно-преобразованных торфяных почвах, пло-
щади которых составляют около 700 тыс. га. Эти почвы в 
значительной степени подвержены дефляции и минера-
лизации органического вещества (ОВ), снижению плодо-
родия и производительной способности. Ежегодные по-
тери ОВ почвы за счет этих процессов могут составлять 
от 3 до 20 т/га. При этом происходит заиление наносами 
почвы мелиоративных каналов и снижение урожайности 
сельскохозяйственных культур на 30–50 % и более. Выход 
из создавшегося положения видится в насыщении севоо-
боротов промежуточными культурами. Агроклиматические 
ресурсы в зоне Полесья позволяют при возделывании ос-
новных и промежуточных культур получать 2–3 урожая и 
достигать средней продуктивности кормовых севооборо-
тов на антропогенно-преобразованных торфяных почвах 
8–10 т/га к. ед. и более. За счет правильного подбора по-
чвозащитных культур можно достигнуть создания практи-
чески постоянного растительного покрова на пашне и до 
минимума снизить потери органического вещества почв. 
Растительная масса промежуточных культур является 
ежегодно возобновляемым наиболее дешевым биологи-
ческим ресурсом кормов, питательных веществ и органи-
ческого вещества почвы, поддерживающая механизм са-
морегуляции в агроэкосистемах. Придавая большое зна-
чение использованию промежуточных культур для повы-
шения плодородия почв и эффективности земледелия, в 
Германии принят закон, согласно которому ежегодные их 
посевы должны занимать не менее 20 % площади пашни.

Промежуточные культуры высевают в полях между ос-
новными культурами севооборота. В зависимости от сро-
ка сева они подразделяются на следующие группы:
–	 озимые  – культуры озимого сева, которые убирают 

весной следующего года;
–	 поукосные – сев проводят после уборки культуры на 

зеленый корм;
–	 пожнивные – сев проводят после уборки зерновых и 

зернобобовых культур на зерно;
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В статье представлены результаты многолетних стаци­
онарных исследований по сравнительной оценке эффективно­
сти использования промежуточных культур на зеленый корм, 
последействия промежуточных культур, способа использо­
вания их продукции на зеленое удобрение или в виде кулисной 
культуры на продуктивность культур различных типов сево­
оборотов на антропогенно-преобразованных торфяных почвах 
Полесья. 

 The article presents the results of long-term stationary studies 
on the comparative evaluation of the effectiveness of the use of inter­
mediate crops for green fodder, the aftereffect of intermediate crops, 
the way their products are used for green fertilizer, or in the form of a 
backstage culture on the productivity of crops of various types of crop 
rotations on anthropogenic transformed peat soils of Polissya.

–	 подсевные – высевают под покров зерновых культур 
поздней осенью или ранней весной.
Промежуточные культуры по содержанию элемен-

тов питания в зеленой массе молодых растений при-
близительно равноценны, но существенно различаются 
по агробиологическим свойствам и требованиям к ус-
ловиям произрастания. Несмотря на ценность бобовых 
культур как азотонакопителей, они имеют и недостатки: 
требовательны к почвенным условиям и фосфорному 
питанию, требуют применения гербицидов, после сева 
медленно наращивают биомассу, что вызывает сомне-
ния в целесообразности их высева в качестве пожнив-
ных культур. 

У люпинов относительно слабо развита корневая 
система, ее сухая масса в пахотном слое составляет 
около 0,8–1,0 т/га, в то время как у редьки масличной – 
1,6–1,8, а озимой ржи и райграса однолетнего – 4–6 т/га 
[1, 2]. Поэтому при заделке пожнивно–корневых остатков 
промежуточных культур в почву поступает разное коли-
чество элементов минерального питания. Например, по 
данным В.  П. Валько [2], количество азота, накопленного 
в течение вегетации в пахотном слое почвы с пожнивно–
корневыми остатками узколистного люпина, составляло 
46,2 кг/га, а райграсом однолетним – 73,1 кг/га. Одной из 
лучших промежуточных культур по ряду показателей яв-
ляется редька масличная. Она интенсивно растет, пода-
вляя сорняки, по урожайности зеленой массы в 2–3 раза 
превосходит люпин, выдерживает заморозки до  –5  °С, 
среднеустойчива к недостатку влаги, лучше других куль-
тур защищает почву от водной и ветровой эрозии.

Промежуточные культуры используются в качестве 
зеленой массы на корм, сидератов (зеленого удобрения) 
или кулисной культуры в почвозащитном земледелии. 
Анализ литературных источников показывает, что вопрос 
о выращивании на дерново-подзолистых почвах проме-
жуточных культур на зеленый корм достаточно хорошо 
изучен [3–7]. В наших исследованиях по использованию 
промежуточных культур на зеленый корм на антропоген-
но-преобразованных торфяных почвах установлено, что 
суммарная продуктивность кормового поля в уплотнен-
ных посевах за счет промежуточных культур по выходу 
кормовых единиц для зеленого конвейера превосходит 
продуктивность поля с кукурузой на зеленую массу на 
фоне NРК на 32–36 %, а на фоне NРК + навоз – на 11–
15 %, овес на зерно – на 73–79 % [8]. При этом себесто-
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имость 1 т к. ед. промежуточных культур в несколько раз 
ниже, чем кукурузы.

В научной литературе установилось единое мнение 
о том, что при использовании промежуточных культур на 
зеленый корм и запашке корневых и пожнивных остатков 
растений продуктивность последующих культур севообо-
рота и содержание гумуса в дерново-подзолистой почве 
повышается [9–13]. В то же время, среди исследователей 
нет единого мнения о влиянии промежуточных культур, 
используемых в качестве сидератов, на продуктивность 
севооборота, плодородие почвы и накопление гумусовых 
веществ [1–3, 9–14]. Вероятно, это связано с тем, что ис-
следования проводились с промежуточными культурами 
разных видов и длительностью вегетации, различными 
способами заделки зеленой массы, структурой основных 
культур севооборота, дозами и видами удобрений и др. 
К настоящему времени установлено принципиальное по-
ложение, характеризующее влияние сидератов на про-
дуктивность севооборота и плодородие почвы [9,15–21], 
которое заключается в том, что в сухой массе молодых 
растений (до фазы бутонизации – цветения) содержится 
относительно много азота (более 3 %) и мало углерода. 
При этом углерод находится в основном в форме мине-
ральных соединений, а соотношение C/N колеблется в 
пределах 10–12. Разложение такой зеленой фитомассы 
сопровождается интенсивным и высоким накоплением в 
почве минерального азота с превышением минерализа-
ции азота над его иммобилизацией, исключая процесс 
накопления гумуса. В опытах было установлено, что при 
благоприятной температуре и влажности почвы разложе-
ние биомассы молодых растений через 6 суток составляет 
50 % и заканчивается в течение тридцати суток. Поэтому 
зеленая масса молодых растений является эффективным 
источником обогащения почвы доступным для растений 
азотом на ближайший период. При заблаговременной же 
заделке в почву таких растений часть минерального азо-
та неизбежно будет потеряна, особенно при проведении 
вспашки на дегроторфяных подстилаемых песком почвах 
Полесья. В то же время, интенсивная минерализация за-
паханной зеленой массы в период бутонизации – цвете-
ния и более молодых растений усиливает минерализацию 
органического вещества почвы, так как углеродное пита-
ние микроорганизмов удовлетворяется преимущественно 
за счет гумуса, что приводит к снижению его содержания 
в почве. Таким образом, запашка молодых растений (на-
пример, в фазе бутонизации – цветения, а также пожнив-
ных) как бобовых, так и других промежуточных культур по-
вышает биологическую активность почвы, обогащает её 
минеральным азотом на предстоящий период, но ведет к 
снижению содержания гумуса и миграции элементов пи-
тания, а продуктивность севооборота при этом ниже, чем 
при использовании зеленой массы на корм.

С возрастом накопление биомассы и содержание в 
растениях органических соединений углерода повыша-
ется. В более зрелой фитомассе больше накапливается 
лигнина, полифенолов, клетчатки, углерода, из которых 
образуются гумусовые вещества. Содержание азота сни-
жается и составляет менее 2,5  %, а соотношение С/N 
повышается до 20–25 и более. Минерализация зеленой 
массы таких растений происходит в 1,5–2 раза медлен-
нее, чем более молодых, меньше продуцируется азота. 
Таким образом, установлено, что при С/N < 20 жизнеде-
ятельность микроорганизмов в почве лимитируется угле-
родом, а при С/N > 20 – азотом. В первом случае иниции-
руется минерализация азота и органического вещества в 
почве не накапливается. Во втором – происходит иммоби-
лизация азота и накопление углерода и свежего органиче-
ского вещества. Поэтому можно предположить, что осен-
няя перед заморозками запашка поукосных более зрелых 
посевов промежуточных культур с большей надземной 

и корневой массой и широким соотношением С/N будет 
способствовать накоплению свежего органического веще-
ства в почве. Время последействия такого предшествен-
ника на последующие культуры будет более длительным. 

Обобщив данные литературных источников и резуль-
таты собственных исследований, П. И. Никончик при-
ходит к заключению [9], что в Беларуси промежуточные 
культуры целесообразнее использовать в севооборотах 
на кормовые цели, чем на зеленое удобрение. При этом 
не только увеличивается выход продукции с единицы 
земельной площади, но и значительно повышается со-
держание гумуса в почве за счет пожнивных и корневых 
остатков. В специализированных зерновых севооборотах 
для оздоровления почвы целесообразно использовать 
пожнивные культуры на зеленое удобрение. Однако по-
добные результаты исследований на антропогенно-пре-
образованных торфяных почвах до последнего времени 
не известны. В то же время, следует отметить, что при 
использовании зеленой массы промежуточных культур на 
корм и запашке только пожнивно–корневых остатков по-
чва в зоне Полесья в течение 6–7 месяцев остается не 
защищенной от дефляции, потерь ОВ и снижения плодо-
родия.

Цель наших исследований – установить агротехниче-
ские приемы повышения эффективности использования 
промежуточных культур в севооборотах на антропогенно-
преобразованных торфяных почвах. 

Место и методика проведения исследований
Исследования проводили в период с 2001 по 2015  г. 

на Полесской опытной станции мелиоративного земледе-
лия и луговодства (Лунинецкий район, Брестская область) 
в двух стационарных многолетних опытах.

Опыт 1. Цель исследования – оценить влияние спо-
соба использования зеленой массы промежуточных 
культур (на корм или сидерат) в качестве предшествен-
ника на продуктивность различных типов севооборотов. 
Агрохимическая характеристика почвы опытного поля: 
рН в КCl – 5,6–5,8; содержание органического вещества – 
9,2–9,6  %; подвижные формы фосфора и калия (в 0,2 М 
НCl) – 192–262 и 184–296 мг/кг почвы. Учетная площадь 
делянки – 26 м2, повторность – 4-кратная.

Экспериментальные полевые исследования прово-
дили в 4 типах севооборотов (таблица 1). В качестве 
стандарта (контроль) в севооборотах 1 и 2 для оценки 
сравнительной эффективности предшественников в 
виде промежуточных культур была выбрана кукуруза, 
возделываемая на зеленую массу, а в севооборотах 3 
и 4 – овес, возделываемый на зерно. Другие варианты 
представляли собой различные сочетания посевов ози-
мой ржи, бобовых и крестоцветных, возделываемых на 
зеленый корм и зеленое удобрение. Дозы и виды вноси-
мых удобрений под промежуточные культуры представ-
лены в таблице 1.

Перед севом озимой ржи под предпосевную культива-
цию вносили фосфорные и калийные удобрения в дозах 
Р60-80К120, а весной в подкормку – N70. Уборку озимой ржи 
проводили в фазе выхода в трубку перед выколашивани-
ем (14–16 мая). Затем проводили рыхление почвы дис-
ками в два следа и сев поукосных культур. Под кресто
цветные культуры перед севом вносили дополнительно 
азотные удобрения – N70. Кукурузу убирали в фазе молоч-
но-восковой спелости, бобовые и крестоцветные – в фазе 
цветения – образования стручков. Заделку зеленой мас-
сы предшественника осуществляли дисковой бороной 
БДТ – 3,6 и последующей вспашкой на глубину 20–22 см.

С целью более объективной оценки продолжитель-
ности действия предшественника под последующие ос-
новные культуры севооборотов применяли невысокие 
дозы удобрений: ячмень – N50-70Р60–-80К120; озимая рожь 
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(зерно) – N50-60Р60-80 К120; овес – N60Р70К120; картофель – 
N70Р60К120; злаково-бобовые травы – N60Р60К120. В иссле-
дованиях использовали сорт кукурузы Бемо 210 СВ, яч-
меня – Визит, озимой ржи – Игуменская, овса – Эрбграф, 
картофеля – Сантэ. 

Опыт 2. Цель исследования – определить эффектив-
ность поукосных промежуточных культур в виде кулис в 
почвозащитном земледелии на торфяно-минеральных 
почвах Полесья.

 Почвы торфяно-минеральные, подстилаемые песком 
с глубины 35–45 см. Агрохимическая характеристика 
почвы опытного поля: содержание органического веще-
ства – 20–22 %; рН в КСl – 5,7–5,9; доступные растени-
ям соединения (в 0,2 М уксусной кислоте): азот – 98 кг/га 
(низкое); Р2О5  – 87 (низкое); К2О  – 513 кг/га (среднее). 
Подвижные формы (в 0,2 М НСI) Р2О5 – 376 мг/кг почвы 
(среднее), К2О – 399 (среднее), ZnО – 8,1 (низкое) и СuО – 
5,8  мг/кг почвы (среднее). Опыт заложен в двух полях, 
4-кратной повторности, площадь делянки – 24 м2.

Исследования проводили в кормовом севообороте 
со следующим чередованием культур: однолетние травы 
(пелюшко-овсяная смесь, поукосно редька масличная) – 
кукуруза на зеленую массу – ячмень на зерно – озимый 
рапс на маслосемена и пожнивно пелюшко-овсяная 

смесь на зеленый корм. При этом под культуры севообо-
рота было предусмотрено два фона последействия редь-
ки масличной и два способа обработки почвы как элемен-
ты базовой и почвозащитной технологий.

1. Базовый вариант технологии  – пелюшко-овсяная 
смесь на зеленый корм, поукосно редька масличная на 
зеленый корм в фазе бутонизации – цветения. Пожнив-
но-корневые остатки заделывали под зяблевую вспашку 
на глубину 20–22 см под кукурузу, ячмень и озимый рапс.

2. Почвозащитная технология  – пелюшко-овсяная 
смесь на зеленый корм, поукосно редька масличная как 
сидерат с соотношением С/N более 20 в качестве кулис-
ной культуры, осенняя обработка почвы не проводится. 
Посевы растений редьки масличной, оставленные в зиму 
в качестве кулисной культуры, за зимний период отми-
рают. Весной при созревании почвы их заделывают дис-
катором на глубину 10–12 см. При этом растительные 
остатки кулисной культуры продолжают сохранять почво-
защитную функцию в виде мульчи после сева кукурузы. 
Под ячмень и озимый рапс соответственно после уборки 
кукурузы и ячменя проводится поверхностная обработка 
почвы дискатором на глубину 10–12 см.

На фоне вариантов предшественников и способов 
основной обработки почвы под культуры севооборота ис-

Таблица 1 – Предшественники основных культур севооборотов (опыт 1)

Севообороты

зерно-травяно-пропашной и зерно-травяной зерно-пропашной и зерновой

предшественник
использование  

продукции  
предшественника

удобрение 
предшествен-
ника, кг/га NPK

предшественник
использование 

продукции
предшественника

удобрение
предшествен-
ника, кг/га NPK

1.	 Кукуруза зеленая масса N120Р80К120 1.	 Овес зерно N60P60K120

2.	 Кукуруза зеленая масса навоз – 60 т/га, 
N70Р80К120

2.	 Овес зерно навоз – 60 т/га

3.	 Озимая рожь +  
пелюшка

зеленый корм;
зеленый корм

N70Р80К120
–

3.	 Овес + 
редька масличная 
(пожнивно)

зерно;
зеленый корм

N60P60K120
N70

4.	 Озимая рожь +  
пелюшка

зеленый корм;
зеленое удобрение

N70Р80К120
–

4.	 Овес + 
редька масличная

зерно;
зеленое удобрение

N60P60K120
N70

5.	 Озимая рожь +  
пелюшка + 
редька масличная 

зеленый корм;
зеленый корм;
зеленый корм

N70Р80К120 
–

N70

5.	 Редька масличная 
(запашка соломы)

зерно;
солома

N70P60K120

6.	 Озимая рожь +  
пелюшка + 
редька масличная 

зеленый корм;
зеленое удобрение;

зеленый корм

N70Р80К120 
–

N70

6.	 Пелюшка  
(запашка соломы)

зерно;
солома

P60K120

7.	 Озимая рожь +  
пелюшка + 
редька масличная 

зеленый корм;
зеленый корм;

зеленое удобрение

N70Р80К120 
–

N70

7.	 Пелюшка + 
редька масличная

зерно;
зеленое удобрение

P60K120
N70

8.	 Озимая рожь +  
пелюшка +  
редька масличная 

зеленый корм;
зеленое удобрение;
зеленое удобрение

N70Р80К120 
–

N70

8.	 Рапс яровой +  
пелюшка

зеленый корм;
зеленый корм

N70P60K120
–

9.	 Озимая рожь +  
люпин 

зеленый корм;
зеленый корм

N70Р80К120
–

9.	 Пелюшка + 
редька масличная

зеленый корм;
зеленое удобрение

P60K120
N70

10.	 Озимая рожь +  
люпин

зеленый корм;
зеленое удобрение

N70Р80К120
–

10.	 Пелюшка + 
редька масличная + 
пелюшка

зеленый корм;
зеленый корм;
зеленый корм

P60K120
N70
–

11.	 Озимая рожь + 
 рапс яровой 

зеленый корм;
зеленый корм

N70Р80К120
N70

11.	 Редька масличная + 
пелюшка + 
редька масличная

зеленый корм;
зеленый корм;
зеленый корм

N70P60K120
--

N70

12.	 Озимая рожь +  
рапс яровой 

зеленый корм;
зеленое удобрение

N70Р80К120
N70

12.	 Редька масличная + 
пелюшка + 
редька масличная

зеленый корм;
зеленый корм;

зеленое удобрение

N70P60K120
--

N70

13.	 Озимая рожь + 
редька масличная 

зеленый корм;
зеленый корм

N70Р80К120
N70

13.	 Озимая рожь + 
редька масличная

зеленый корм;
зеленое удобрение

N70P60K120
N70

14.	 Озимая рожь + 
редька масличная

зеленый корм;
зеленое удобрение

N70Р80К120
N70

14.	 (Пелюшка + овес) + 
сераделла (покров)

зеленый корм;
зеленый корм

N50P60K120
–
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следовали различные системы удобрения, представлен-
ные в таблице 2.

В исследованиях использовали культуры:
–	 гибрид кукурузы Алмаз, норма высева – 110 тыс. всхо-

жих зерен/га, ширина междурядий – 70 см, планируе-
мая урожайность – 600 ц/га зеленой массы (СВ 25 %);

–	 яровой ячмень, сорт Атаман, норма высева 4  млн 
всхожих зерен/га, планируемая урожайность – 50 ц/га;

–	 озимый рапс, сорт Зорны, норма высева 1 млн всхо-
жих семян/га, планируемая урожайность маслосе-
мян – 45 ц/га. 
В базовой технологии без внесения органических 

расчетные дозы минеральных удобрений составили под 
кукурузу _ N180P135K240, ячмень  – N120P90K140 и озимый 
рапс – N165P120K160. В подкормку растений кукурузы и яч-
меня применяли мочевину, а под озимый рапс – сернокис-
лый аммоний. 

При расчете сбора кормовых единиц, переваримого 
протеина и обменной энергии использованы норматив-
ные показатели [22].

Результаты исследований и их обсуждение
Продуктивность разных типов севооборотов в 

зависимости от способа использования промежу-
точных культур в качестве предшественника.

Приведенные ранее в нашей работе [23] и в таблице 3 
результаты исследований показывают, что в зерно-травя-
но-пропашном севообороте при использовании предше-
ственников в виде различных сочетаний озимой ржи, бо-
бовых и крестоцветных культур на зеленую массу выход 
кормовых единиц в среднем за 5 лет достигал 64,6 ц/га.

Это существенно выше, чем при использовании в ка-
честве предшественника кукурузы на фоне N120Р80К120 
(56,6 ц/га к. ед.), примерно равно последействию кукуру-
зы на фоне навоза (66,5 ц/га) и больше на 16,2 ц/га к. ед. 
при использовании зеленой массы культур предшествен-
ника в качестве зеленого удобрения. При использовании 
зеленой массы предшественника в качестве удобрения 
продуктивность последующих культур севооборота сни-
жалась в среднем на 25 % по выходу кормовых единиц, 
на 28 % – обменной энергии, обеспеченности кормовой 
единицы протеином – на 14 %. Наиболее высокая сред-
няя продуктивность культур севооборота (75,4 ц/га к. ед.) 
достигалась при использовании в качестве предшествен-
ника озимой ржи на зеленый корм + редька масличная 
на зеленый корм при обеспеченности кормовой единицы 
протеином 118 г.

В зерно-травяном севообороте при использовании 
предшественников в виде различных сочетаний озимой 
ржи, бобовых и крестоцветных культур на зеленую мас-

су выход кормовых единиц в среднем за 5 лет достигал 
70,1 ц/га  к.  ед., что выше, чем при использовании в ка-
честве предшественника кукурузы на фоне N120Р80К120 
(57,1 ц/га к. ед.), примерно равно последействию кукуру-
зы на фоне навоза (68,7 ц/га к. ед.) и значительно больше, 
чем при использовании зеленой массы культур предше-
ственника в качестве зеленого удобрения (55,3 ц/га к. ед.). 
В этом севообороте также наиболее эффективным вари-
антом предшественника оказалось сочетание озимой ржи 
на зеленый корм и редьки масличной на зеленый корм, 
средняя продуктивность культур по которому составила 
79,0 ц/га к. ед., обменная энергия – 87,5 ГДж/га, обеспе-
ченность кормовой единицы переваримым протеином  – 
113 г.

В зерно-пропашном севообороте при использова-
нии продукции предшественников различных сочета-
ний бобовых и крестоцветных культур на зеленую массу 
выход кормовых единиц в среднем за 4 года достигал 
64,6 ц/га к. ед., что выше, чем при использовании в каче-
стве предшественника овса на фоне минеральных удо-
брений (41,6 ц/га), овса на фоне навоза (53,6 ц/га) и при 
использовании зеленой массы культур предшественника 
в качестве зеленого удобрения (48,4 ц/га). В целом за се-
вооборот, в среднем за 4 года, по выходу кормовых еди-
ниц (75,8 ц/га), сбору переваримого протеина (9,7 ц/га) и 
обменной энергии (88,7 ГДж/га) наиболее эффективными 
оказались варианты 10, 11 (пелюшка + редька маслич-
ная  + пелюшка и редька масличная + пелюшка + редька 
масличная) с использованием их продукции на зеленый 
корм. Худшие предшественники  – пелюшка на зерно с 
запашкой соломы, пелюшка на зерно + пожнивно редька 
масличная на зеленое удобрение и редька масличная на 
зерно с запашкой соломы. Продуктивность культур севоо-
борота по этим предшественникам была на 11–16 % ниже 
контроля (овес на фоне минеральных удобрений).

В зерновом севообороте продуктивность культур при 
использовании продукции предшественников на зеленый 
корм по сбору кормовых единиц в среднем достигала 
64,9 ц/га к. ед. Это выше, чем при использовании в каче-
стве предшественников овса на фоне минеральных удо-
брений на 45 % и на фоне навоза – 18 %, а также зеленой 
массы в качестве зеленого удобрения – на 21 %. По выхо-
ду кормовых единиц и обменной энергии, в среднем за 4 
года, наиболее эффективными оказались следующие ва-
рианты предшественников: пелюшка + редька масличная 
+ пелюшка и редька масличная + пелюшка + редька мас-
личная с использованием продукции на зеленый корм. 
Продуктивность культур севооборота по этим вариантам 
превосходила продуктивность культур севооборота после 
овса на фоне минеральных удобрений по кормовым еди-
ницам на 66–90 %, переваримому протеину – 203 и об-

Таблица 2 – Схема изучения систем удобрения (опыт 2)

Технология возделывания Предшественник Основная  
обработка почвы

Система
удобрения

1. Базовая пелюшко-овсяная смесь,  
поукосно редька масличная

на зеленый корм

зяблевая вспашка
(20–22 см)

фон 1 (без удобрений)
фон 1 + NPК*

фон 1 + NPК**

фон 1 + NPК***

фон 1 + NPК****

2. Почвозащитная, ресурсосберегающая пелюшко-овсяная смесь на 
зеленый корм, поукосно

кулисная культура
редьки масличной

без обработки фон 2 (без удобрений)
фон 2 + NPК*

фон 2 + NPК**

фон 2 + NPК***

фон 2 + NPК****

Примечание – * Базовый – N180P135K240, доза азота рассчитана на возмещение выноса, P2O5 и К2О – 150 и 130 % к выносу; 
** N135P90K180, доза азота рассчитана на возмещение выноса с урожаем и уточнение на содержание N мин. в почве, 
P2O5 и К2О – 110 % к выносу: 
*** N135P90K180 + микроэлементы + Экосил, 100 мл/га + гуматы, 2 л/га + Терпал, 1,5 л/га; 
**** N135P90K180 – МДУ – медленнодействующее удобрение марки N5P16K35 с добавкой азотных, бора и цинка. 
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менной энергии – 77 % и на фоне последействия навоза 
соответственно – на 36–68, 149 и 45 %.

Обобщая вышеизложенное, можно сделать заклю-
чение, что по влиянию на продуктивность культур се-
вооборотов предшественники расположились в следу-
ющем порядке: овес как основная культура на зерно 
(без промежуточных культур) – 43,3 ц/га к. ед., кукуруза 
на зеленую массу на фоне N120Р80К120 – 56,9 и на фоне 
N70Р80К120 + навоз, 60 т/га – 67,6, промежуточные культу-
ры на зеленый корм (среднее из 20) – 67,2, на зеленое 
удобрение – 53,3 ц/га к. ед. Лучшими предшественниками 
являются следующие сочетания: озимая рожь на зеле-
ный корм  + редька масличная – 77,2 ц/га к. ед. и редька 
масличная + пелюшка + редька масличная на зеленый 
корм – 75,1 ц/га к. ед. Таким образом, в сравнении с пред-
шественником в виде овса использование зеленой массы 

промежуточных культур на зеленое удобрение повышает 
продуктивность севооборота в среднем на 10 ц/га, а на 
зеленый корм – на 24,3 ц/га. При использовании лучших 
составов промежуточных культур на зеленый корм в виде 
предшественников продуктивность севооборотов можно 
повысить до 75–77  ц/га  к.  ед. с высоким содержанием 
переваримого протеина.

Приведенные в таблице 3 результаты исследований 
показывают, что в общую среднюю (за 4–5 лет) продук-
тивность культур севооборотов значительный вклад вно-
сит продукция промежуточных культур на зеленый корм. 
Поэтому для более объективной оценки влияния способа 
использования зеленой массы промежуточных на продук-
тивность последующих культур севооборота не учитыва-
лась продуктивность культур предшественника. При этом 
установлено, что при использовании продукции промежу-

Таблица 3 – Производительная способность почв в зависимости от типа севооборота,  
предшественника и способа использования его продукции

Севооборот Предшественник и  
способ использования его продукции

Удобрение  
предшествен-

ника

Продуктивность культур севооборота

к. ед.,  
ц/га

переваримый  
протеин

обмен-
ная 

энергия,  
ГДж/гац/га г/к. ед.

1. 	 Зерно- 
травяно- 
пропашной

1.	 Кукуруза – зеленый корм N120Р80К120 56,6 4,85 86 59,2

2.	 Кукуруза – зеленый корм навоз – 60 т/га, 
N70Р80К120

66,5 5,61 84 68,0

3.	 Озимая рожь – зеленый корм + 
редька масличная – зеленый корм

N70Р80К120
N70

75,4 8,92 118 82,2

4.	 Озимая рожь – зеленый корм + 
редька масличная – зеленое удобрение

N70Р80К120
N70

53,2 4,95 93 54,7

Среднее из 5 вариантов,  
использовано на:

зеленый корм N112Р80К120 64,6 7,17 111 73,5

зеленое удобрение N112Р80К120 48,4 4,16 86 52,6

2.	 Зерно- 
травяной

1. 	 Кукуруза – зеленый корм N120Р80К120 57,1 4,92 86 62,1

2. 	 Кукуруза – зеленый корм навоз – 60 т/га, 
N70Р80К120

68,7 5,95 87 74,9

3. 	 Озимая рожь – зеленый корм + 
редька масличная – зеленый корм 

N70Р80К120
N70

79,0 8,90 113 87,5

4.	 Озимая рожь – зеленый корм + 
редька масличная – зеленое удобрение

N70Р80К120
N70

57,0 5,25 92 61,4

Среднее из 5 вариантов,  
использовано на:

зеленый корм N112Р80К120 70,1 7,54 108 77,0

зеленое удобрение N112Р80К120 55,3 5,17 93 56,3

3.	 Зерно- 
пропашной

1.	 Овес – зерно N60P60K120 41,6 2,91 70 44,6

2.	 Овес – зерно навоз – 60 т/га 53,6 3,71 69 57,6

3.	 Редька масличная – зеленый корм +  
пелюшка – зеленый корм + 
редька масличная – зеленый корм

N70P60K120
––
N70

75,8 9,70 130 88,7

4.	 Редька масличная – зеленый корм + 
пелюшка – зеленый корм +  
редька масличная – зеленое удобрение

N70P60K120
––
N70

53,4 5,88 110 61,1

Среднее из 5 вариантов,  
использовано на:

зеленый корм N92Р80К120 64,6 7,17 111 73,5

зеленое удобрение N92Р80К120 48,4 4,16 86 52,6

4.	 Зерновой 1.	 Овес–зерно N60P60K120 44,9 3,19 71 51,0

2.	 Овес –зерно навоз – 60 т/га 54,8 3,88 71 62,3

3.	 Редька масличная – зеленый корм + 
пелюшка – зеленый корм +  
редька масличная – зеленый корм

N70P60K120
––
N70

74,4 9,68 130 90,5

4.	 Редька масличная – зеленый корм +  
пелюшка – зеленый корм +  
редька масличная – зеленое удобрение

N70P60K120
––
N70

56,7 6,16 109 67,5

Среднее из 5 вариантов,
использовано на:

зеленый корм N92Р80К120 64,9 7,16 110 76,6

зеленое удобрение N92Р80К120 53,4 4,76 89 61,5
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точных культур на зеленый корм и запашке только пож-
нивно–корневых остатков продуктивность севооборота 
была выше в сравнении с использованием всей биомас-
сы на зеленое удобрение: в зерно-травяно-пропашном 
севообороте – на 7,7, зерно-травяном – 4,9 и в зерно-про-
пашном – на 3,3 ц/га к. ед. Продуктивность зернового се-
вооборота была примерно одинакова как при использова-
нии продукции промежуточных культур на зеленый корм, 
так и в качестве зеленого удобрения.

Эффективность промежуточных культур в поч
возащитном земледелии на антропогенно-преобра-
зованных торфяных почвах Полесья.

Одной из наиболее актуальных экологических и эконо-
мических проблем Полесья, сдерживающих его устойчи-
вое развитие, является деградация агроторфяных почв. 
В наших исследованиях предусматривалось проведение 
поиска путей возможного использования промежуточ-
ных культур в качестве альтернативы замены зяблевой 
вспашки, применения органических удобрений и способа 
повышения плодородия почв. Для повышения эффектив-
ности земледелия и снижения темпов минерализации и 
дефицита баланса ОВ на агроторфяных почвах заслужи-
вала внимания идея установить агроэкологическую эф-
фективность комплексного использования кулисной куль-
туры, ресурсосберегающих систем удобрения и почвоза-
щитного способа обработки почвы в севообороте. Перед 
уходом в зиму (конец октября) сухая биомасса (надзем-
ная и корни) кулисной культуры составляла 9,8 т/га с со-
держанием С/N более 20. В ней было аккумулировано 
3,34 т/га углерода, 195 кг/га – азота, 84 – оксида фосфора 
и 567 кг/га – калия. Кроме того, кулисная культура укрыва-
ла поверхность почвы более 6 месяцев, предохраняя её 
от дефляции. 

В результате проведенных исследований было уста-
новлено, что кулисная культура редьки масличной ока-

зывала положительное влияние на рост урожайности 
культур звена севооборота в течение 3-х лет. За счет 
последействия кулисной культуры максимальный при-
рост урожайности составил: зеленой массы кукурузы  – 
21,4 т/га, ячменя – 4,2 и семян рапса – 4,7 ц/га. Приведен-
ные в таблице 4 результаты исследований показывают, 
что показатели выхода кормовых единиц культур севоо-
борота по вариантам внесения удобрений на фоне базо-
вого варианта (в котором наряду с основными культура-
ми учитывалась также и продуктивность зеленой массы 
редьки масличной) и кулисной культуры находятся при-
мерно на одном уровне. Различия по вариантам систем 
удобрений и предшественников находятся в пределах 
2–5 %. Наиболее высокая продуктивность севооборота 
достигнута при внесении сбалансированных по выносу 
с урожаем доз удобрений в комплексе с микроэлемента-
ми, ретардантами и биологически активными веществами 
(вариант 3). В этом варианте технологии возделывания 
культур получена также самая высокая окупаемость удо-
брений в расчете на 1 кг NPK – 6,9 к. ед., что в 1,5 раза 
больше базового (2) варианта внесения удобрений.

 По выходу переваримого протеина базовый вариант 
предшественника из-за высокого содержания азота в зе-
леной массе редьки масличной более существенно пре-
восходил выход переваримого протеина культур звена 
севооборота на фоне последействия кулисной культуры. 
Однако и по этому предшественнику обеспеченность кор-
мовой единицы переваримым протеином составила 112–
116 г/к. ед., что выше физиологической нормы. 

При разработке технологий возделывания культур 
почвозащитного севооборота на антропогенно-преоб-
разованных торфяных почвах, наряду с агрономической 
оценкой исследуемых приемов, важное значение имеет 
оценка экономической и экологической целесообразно-
сти проведения тех или иных мероприятий. Экономиче-

Таблица 4 – Продуктивность культур почвозащитного севооборота в зависимости от способа использования 
предшественника (среднее, 2010–2014 гг.)

Система удобрения
(NPK кг/га/год)

Выход кормовых единиц в год, т/га Прибавка к. ед. от кулисной культуры,  
т/газеленый корм, вспашка* кулисная культура**

1.	 Без удобрений 9,5 9,0 –0,5

2.	 N157P111K173 11,6 10,7 –0,9

3.	 N130P87K143 11,3 11,0 –0,3

4.	 Вариант 3 + МЭ, РР, БАВ 12,1 11,5 –0,6

Примечание –*	 Включена урожайность зеленой массы редьки масличной (64,9 т/га), а также урожайность (29,5 т/га) пелюшко–овся-
ной смеси на зеленый корм, высеянной пожнивно после уборки озимого рапса; 
**включена урожайность (29,5 т/га) пелюшко-овсяной смеси на зеленый корм, высеянной пожнивно после уборки ози-
мого рапса.

Таблица 5 – Экономическая эффективность технологий возделывания культур в кормовом севообороте

Система удобрений
(NPK кг/га / год)

Выход кормовых 
единиц, т/га

Стоимость продукции* Общие затраты* Условная прибыль Себестоимость 
1 т к. ед., $$/га

Зяблевая вспашка, последействие пожнивно-корневых остатков 

1.	 N157P111K173 11,6 1054 618 436 53

2.	 N130P87K143 11,3 1028 556 472 49

3.	 Вариант 2 +  
МЭ, РР, Эколист

12,1 1101 567 534 47

Дискование (10–12 см), последействие сидерата в виде кулисной культуры редьки масличной

1.	 N157P111K173 10,7 974 506 468 47

2.	 N130P87K143 11,0 1001 442 559 40

3.	 Вариант 2 + 
МЭ, РР, Эколист

11,5 1047 448 599 39

Примечание – *Расчет проведен в ценах 2016 г.
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ская эффективность исследуемых приемов при возделы-
вании культур рассчитывалась, исходя из условия, что 
кормовые единицы, полученные с однолетними травами 
и кукурузой, используются на корм скоту и производство 
молока. В затратах на его производство на корма прихо-
дится 55 %. Стоимость зерна ячменя и маслосемян рапса 
определялась, исходя из действующих закупочных цен. 

Результаты исследований показывают (таблица 5), 
что при возделывании культур севооборота по базовой 
технологи получена прибыль, равная 436  $/га, а почво-
защитной, включающей использование посевов редьки 
масличной в качестве кулисной культуры, ресурсосбере-
гающие системы обработки почвы и применения удобре-
ний – 599 $/га или на 163 $/га больше. При такой техноло-
гии возделывания культур достигался высокий, практиче-
ски равный с базовым, уровень выхода кормовых единиц 
(11,5 и 11,6 т/га в год соответственно) при снижении себе-
стоимости производства на 26 % (39 против 53 $/т к. ед.). 

При оценке почвозащитной технологии необходимо 
особо отметить её экологическую направленность – сни-
жение до минимума потерь почвы с дефляцией, мини-
мизацию потерь ОВ за счет минерализации, улучшение 
водного режима и биологической активности почвы, со-
хранение плодородия, снижение засоренности посевов, 
а значит и снижение затрат на применение химических 
средств защиты растений и др. Положительной стороной 
этой технологии возделывания культур в севообороте яв-
ляется возможность её использования на удаленных от 
животноводческих комплексов полях мелиорированных 
земель.

Выводы
Проведенные на антропогенно-преобразованных тор-

фяных почвах стационарные многолетние исследования 
показали высокую эффективность последействия проме-
жуточных, используемых в качестве зеленого конвейера 
и предшественника основных культур в разных типах се-
вооборотов.

 Для формирования эффективного зеленого конвейе-
ра целесообразно возделывание озимой ржи на зеленый 
корм и поукосно редьки масличной или озимой ржи на 
зеленый корм, пелюшки и поукосно редьки масличной, 
которые обеспечивают получение 75,4–79,0 ц/га к.  ед. с 
содержанием переваримого протеина 118–130 г/к.  ед. и в 
своем последействии на урожайность последующих куль-
тур превосходят на 8–10 % кукурузу с внесением 60 т/га 
навоза.

 Наиболее низкая продуктивность антропогенно-пре-
образованных торфяных почв (41,6–44,9  ц/га  к.  ед.) по-
лучена при использовании в качестве предшественника 
основных культур в зерно-пропашном и зерновом сево-
оборотах овса на зерно на фоне минеральных удобре-
ний, выше – при возделывании кукурузы в зерно-травя-
но-пропашном и зерно-травяном севооборотах на фоне 
минеральной (56,6–57,1 ц/га к. ед.) и ещё выше – на фоне 
органо-минеральной системы применения удобрений 
(66,5–68,7 ц/га к. ед.).

 Использование промежуточных культур на зеленое 
удобрение повышает в сравнении с овсом в последей-
ствии продуктивность основных культур разных типов се-
вооборотов: сбор кормовых единиц в среднем – на 10,2 
и переваримого протеина – на 1,78 ц/га, обменной энер-
гии – на 9,7 ГДж/га, достигая обеспеченности одной кор-
мовой единицы переваримым протеином до 90 г.

Продукцию промежуточных культур более эффектив-
но использовать на зеленый корм и заделывать в почву 
только пожнивные и корневые остатки. При этом продук-
тивность последующих культур разных типов севооборо-
тов повышается в сравнении с запашкой всей биомассы 

промежуточных культур на зеленое удобрение: кормовых 
единиц – в среднем на 26 %, обменной энергии – 31, пе-
реваримого протеина – на 52 %, достигая обеспеченности 
кормовой единицы переваримым протеином до 109 г.

Использование сидерата в виде кулисной культуры 
редьки масличной обеспечивает продуктивность сево-
оборота (11,5 т/га к. ед. в год), близкую продуктивности, 
когда продукция промежуточных культур используется на 
зеленый корм и заделываются в почву только пожнивные 
и корневые остатки. Сидерат в виде кулисной культуры по 
своему действию на продуктивность культур севооборота 
эквивалентен внесению около 45 т/га навоза, исключает 
необходимость проведения зяблевой вспашки почвы под 
кукурузу, сводит до минимума потери ОВ почвы, улучша-
ет её водный режим и фитосанитарное состояние, обе-
спечивает в сравнении с базовой технологией повышение 
прибыли на 163 $/га и снижение себестоимости произве-
денной продукции на 26 %.
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Введение
Из ряда требований, предъявляемых к современным 

сортам гороха, ключевое значение имеет устойчивость к 
факторам внешней среды, лимитирующим реализацию 
потенциальной урожайности семян. Проблема особенно 
актуальна в годы с резким проявлением неблагоприятных 
для растений почвенно-климатических условий. Оценка 
экологической пластичности и стабильности урожая се-
мян сортов является актуальным вопросом современного 
процесса производства сельскохозяйственной продукции 
[3]. Ранее исследователями было выявлено, что стабиль-
ность сортов гороха положительно коррелирует с макси-
мальной урожайностью семян [1], и, как следствие, сорта, 
обладающие набором всех тех признаков и свойств, опре-
деляющих их способность реализовать свой продуктив-
ный потенциал, способны формировать и высокие уро-
жаи семян каждый год.

Среди свойств, оказывающих негативное влияние как 
на урожай семян многих сортов гороха, так и на его ста-
бильность, выделяются: склонность к полеганию и рас-
тянутые по времени фазы цветения, образования бобов 
и семян, созревания. С целью преодоления недостатков 
таких сортов гороха селекционеры активно использовали 
мутацию ограниченного (детерминантного) роста стебля, 
что позволило создать серию сортов и образцов: Батрак, 
Флагман 2, Флагман 5, Флагман 7, Флагман 9, Детерми-
нантный ВСХИ, Первенец, Атлант, Орк, Демон, Саламан-
ка, Минский зерновой и др. Созданные образцы и сорта 
были разделены по их географическому происхождению 
морфотипов и по их морфологии на 3 модели детерми-
нантного типа роста (ДТР): самарская модель, москов-
ская модель, луганская модель [4, 5]. К детерминантам 
также относятся образцы морфотипа «люпиноид», харак-
теризующиеся наличием генов фасциации и ограничен-
ного роста стебля (ЛУ-268-996, ЛУ-139-00). Детерминант-
ным сортам свойственны такие положительные качества, 
как ограниченный рост стебля, более компактная генера-
тивная сфера, сжатые периоды цветения, формирования 
бобов, семян и созревания и, как следствие, за счет уко-
роченного стебля повышенная устойчивость к полеганию 
[4]. Однако, несмотря на все преимущества, детерми-
нантные сорта не получили широкого распространения 
в сельскохозяйственном производстве в силу некоторых 
недостатков. Так, самарская модель характеризуется не-
жесткой блокировкой ростовых процессов стебля, что 
также нередко встречается у индетерминантных сортов 
гороха усатого морфотипа с укороченными и короткими 
междоузлиями. При благоприятных условиях представи-
тели указанной модели склонны к вегетативному израста-
нию. Сорта московской модели вследствие малого числа 
продуктивных узлов (до 5 штук) на растение и морщини-
стости семян имеют невысокий потенциал урожайности 

УДК 633.358:[631.559+631.531+631.527](476)

Пути повышения урожайности семян 
детерминантных сортов гороха в условиях Беларуси
П. А. Пашкевич, научный сотрудник 
Центральный ботанический сад НАН Беларуси

(Дата поступления статьи в редакцию 21.11.2017 г.)

В статье представлены результаты трехлетних (2011–
2013 гг.) исследований урожайности семян детерминантных и 
индетерминантных сортов гороха. Определены как преимуще­
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This article shows the results of three–year research (2011–
2013) on seed yield of determinant and indeterminate varieties of 
peas. Both advantages and disadvantages of determinant varieties 
are found. The ways of further selection work on the creation of high-
yielding determinant varieties and the individual elements of their 
varietal farming techniques are outlined.

семян. Сорта луганской модели также имеют малое число 
продуктивных узлов и являются низкоурожайными. В на-
стоящее время у морфотипа «люпиноид» не устранены 
такие недостатки, как низкая устойчивость к полеганию 
растений и засухе [4, 6, 7].

Ранее нами было установлено [8, 9, 10], что в условиях 
Беларуси большинство детерминантных сортов и образ-
цов гороха имеют низкую урожайность семян по сравне-
нию со стандартным сортом. В литературе [1, 2] имеются 
сведения о стабильности урожайности семян различных 
сортов и морфотипов гороха, однако сравнения детерми-
нантных сортов гороха с индетерминантными по данному 
показателю не проводились.

Методика проведения исследований
Учет семенной продуктивности сортов и образцов го-

роха проводили в селекционном севообороте РУП «Науч-
но-практический центр НАН Беларуси по земледелию» в 
течение 2011–2013 гг. Объектом исследований являлась 
коллекция, состоящая из 28 индетерминантных и 10 де-
терминантных сортов и образцов гороха отечественного и 
зарубежного происхождения. Все сорта относятся к виду 
Pisum sativum L. (горох посевной). В число детерминантов 
входили сорта Флагман 2, Батрак, Флагман 12, Орк, Демон 
и образцы Аз-92-897, Аз-96-718, Аз-96-718-1, ЛУ-268-996 
и ЛУ-139-00. Список индетерминантных сортов представ-
лен в таблице 1.

Коллекцию высевали в 3-кратной повторности. Учет-
ная площадь делянки  – 1 м². Расстояние между сорта-
ми – 40 см. Междурядье – 20 см. Глубина заделки семян – 
4–6 см.

Агрохимическая характеристика почвы: дерново-под-
золистая легкосуглинистая; pHKCl  – 6,0–7,0; содержание 
фосфора  – 212–317  мг/кг, калия  – 249–278  мг/кг почвы; 
гумус – 2,3–2,8 %. Предшественник – овес.

Обработка почвы, внесение удобрений, сев и уход за 
посевами гороха проводили согласно отраслевым регла-
ментам. Уборка гороха была осуществлена вручную, а 
убранные растения затем были обмолочены на комбайне 
Hege-125С.

Стабильность урожайности семян детерминантных и 
индетерминантных сортов гороха определяли по методи-
ке, предложенной Аношенко Б. Ю. [11], согласно которой 
стабильность сорта (образца) оценивается по дисперсии 
и коэффициенту стабильности, который рассчитывается 
как отношение дисперсии сорта к средней дисперсии всей 
выборки сортов. Статистическую обработку полученных 
результатов исследований проводили по общепринятым 
методикам (Рокицкий, Доспехов).

Погодные условия в 2011, 2012 и 2013 г. оказали вли-
яние на урожайность семян индетерминантных и детер-
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минантных образцов и сортов. Так, 2012 г. был наиболее 
благоприятным для роста и развития растений гороха 
(гидротермический коэффициент за апрель–август соста-
вил 1,49). В начале вегетации гороха неблагоприятными 
условиями внешней среды характеризовался 2011 г., но в 
критические периоды и до конца вегетации условия про-
израстания улучшились (гидротермический коэффициент 
за аналогичный период – 1,25). Наименее благоприятным 
был 2013  г., характеризовался неблагоприятными усло-
виями внешней среды в критические периоды вегетации 
гороха (гидротермический коэффициент за период с на-
чала июня до первой декады августа составил 0,91, а за 
апрель–август – 1,48).

Результаты исследований и их обсуждение
Ранее было показано, что средняя урожайность инде-

терминантных и детерминантных сортов и образцов горо-
ха за годы изучения (2011–2013) колебалась в пределах 
122–1094 г/м2 [8, 9, 10]. 2011, 2012 и 2013 г. различались 
между собой (рисунок 1).

Как видно из рисунка 1, по семенной продуктивности 
детерминантные сорта значительно уступали индетер-
минантным в 2011 и 2012  г. В неблагоприятном 2013  г. 
превосходство индетерминантов было незначительным. 
Однако образцы и сорта гороха необходимо оценивать 
не только по максимальным показателям семенной про-
дуктивности, но и по возможности стабильного получения 
высоких урожаев семян (рисунок 2).

Представленные на рисунке 2 данные по коэффици-
енту стабильности свидетельствуют о том, что урожай 
семян детерминантных сортов и образцов варьировал 
меньше, чем у индетерминантных. Детерминантные со-
рта оказались более стабильными по урожайности, что 
должно быть стимулом для более активной селекции де-
терминантных форм в Беларуси. Из ряда индетерминант-
ных сортов и образцов гороха наименьший коэффициент 
стабильности семенной продуктивности имели Filby (0,1), 
Аз-92-2210 (0,2) и P-1807 (0,2), которые приближались к 
группе детерминантов. Наименее стабильным оказал-
ся сорт Натальевский (коэффициент 4,4), урожай семян 

Рисунок 1 – Урожай семян индетерминантных и детерминантных образцов и сортов  гороха

Рисунок 2 – Коэффициент стабильности семенной продуктивности индетерминантных и  
детерминантных сортов и образцов гороха
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которого в 2011 г. составлял 1094,3 г/м2, а в 2013 г. сни-
зился на 83,8 %. Из детерминантов можно выделить по 
наибольшей стабильности урожайности семян сорта Орк 
(коэффициент 0,2), Демон (0), Флагман 12 (0,2) и образец 
Аз-92-897 (0,1). Наименьшим показателем стабильности 
характеризуются детерминантные Флагман 2 (коэффи-

циент 1,7) и ЛУ-139-00 (1,4). Урожайность семян у Флаг-
мана 2 за период 2011–2013  гг. снизилась на 61,7  %, а 
ЛУ-139-00 – в 2013 г. по сравнению с предыдущим годом 
на 66,6 %. За три года из всех сортов и образцов горо-
ха посевного можно выделить BPSS-1507 со стабильно 
(коэффициент стабильности на среднем по группе инде-

Таблица 1 – Количество бобов на растении и его стабильность у 
индетерминантных и детерминантных сортов и образцов гороха

Сорт, образец Количество бобов, шт. Дисперсия  
(S2)

Коэффициент  
стабильности (Se)2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее

Индетерминанты

Крепыш 11,0 8,0 4,4 7,8 10,9 0,7

Мутантный ранний 4,0 14,5 6,6 8,4 29,9 2,0

Лазурны 7,0 11,5 3,9 7,5 14,6 1,0

BPSS-1507 24,5 8,0 6,1 12,9 102,4 6,9

Норд 12,5 10,0 5,2 9,2 13,8 0,9

Червенский 235 15,0 8,4 4,3 9,2 29,1 2,0

Орлан 16,0 7,0 6,3 9,8 29,3 2,0

Радимич 16,0 9,0 7,0 10,7 22,3 1,5

Богатырь 15,1 11,0 9,2 11,8 9,1 0,6

Кудесник 11,0 9,0 4,5 8,2 11,1 0,7

Pant-101 11,0 10,5 5,5 9,0 9,3 0,6

Адепт 10,0 8,5 4,3 7,6 8,7 0,6

Комет 9,5 10,0 3,9 7,8 11,5 0,8

WSB 1.132.128 12,4 10,0 7,0 9,8 7,3 0,5

Миллениум 11,0 10,0 4,5 8,5 12,3 0,8

Белорусский неосыпающийся 6,5 8,5 7,2 7,4 1,0 0,1

Натальевский 18,0 13,0 8,6 13,2 22,1 1,5

Мультик 12,0 8,5 5,0 8,5 12,3 0,8

Эйфель 10,6 10,7 4,9 8,7 11,0 0,7

Алесь 19,0 14,5 5,9 13,1 44,3 3,0

Мадонна – 7,5 3,9 5,7 6,5 0,4

FILBY – 12,5 3,1 7,8 44,2 3,0

P-1807 11,0 10,5 5,6 9,0 8,9 0,6

Белус 15,0 8,0 4,8 9,3 27,2 1,8

Solara – 4,3 4,3 4,3 0,0 0,0

Аз-203-94 10,8 11,0 7,9 9,9 3,0 0,2

Аз-92-2210 11,8 12,0 7,7 10,5 5,9 0,4

Аз-93-1955 – 9,0 5,4 7,2 6,5 0,4

Среднее 12,5 9,8 5,6 9,2 18,4 1,2

Детерминанты

Батрак 10,4 9,5 7,8 9,2 1,7 0,1

Орк – 6,0 6,0 6,0 0,0 0,0

Демон – 4,5 4,1 4,3 0,1 0,0

Флагман 12 7,3 5,7 5,7 6,2 0,9 0,1

ЛУ-268-996 8,6 10,5 8,3 9,1 1,4 0,1

ЛУ-139-00 – 9,0 4,2 6,6 11,5 0,8

Аз-96-718-1 8,0 16,0 8,3 10,8 20,6 1,4

Аз-96-718 9,0 12,6 5,7 9,1 11,9 0,8

Аз-92-897 – 3,6 3,6 3,6 0,0 0,0

Флагман 2 16,0 9,5 7,4 11,0 20,1 1,4

Среднее 9,9 8,7 6,1 8,0 6,8 0,5

НСР05 1,4 – –
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терминантов уровне  – 1,2) высокой 
урожайностью 287–754  г/м2, значи-
тельно превышающей таковую у со-
рта Filby (122–231 г/м2).

К возможным причинам превос-
ходства детерминантных сортов и 
образцов гороха по стабильности 
урожая семян можно отнести вели-
чину количества бобов на растении 
(таблица 1), которая коррелирует с 
урожаем семян (коэффициент кор-
реляции у индетерминантов за 3 
года составил 0,585; у детерминан-
тов – 0,591).

Представленные в таблице 1 
данные показывают, с одной стороны, что средний коэф-
фициент стабильности по количеству бобов на растении 
за три года исследований у детерминантов был меньше и 
составил 0,5, у индетерминантов – 1,2, что также указыва-
ет на большую стабильность этого важного признака у де-
терминантных сортов. Из индетерминантных сортов и об-
разцов гороха наибольшей стабильностью по количеству 
бобов на растении обладали Белорусский неосыпающий-
ся, Аз-92-2210 и Solara, из детерминантных – Батрак, Орк, 
Демон, Флагман 12 и Аз-92-897. С другой стороны, инде-
терминанты сформировали большее количество бобов 
на растении (на 1,2 шт. в среднем за 3 года), что харак-
терно для форм с неограниченным ростом стебля.

Таким образом, можно сделать заключение, что по 
урожайности семян и количеству бобов на растении 
детерминантные сорта и образцы являются более ста-
бильными, чем индетерминантные, но являются менее 
урожайными. Одним из путей повышения урожайности 
семян детерминантных сортов гороха является увеличе-
ние нормы высева семян. В 2013 г. был заложен мелкоде-
ляночный опыт по изучению на примере детерминантного 
усатого сорта Батрак влияния нормы высева на урожай 
семян (таблица 2).

Данные свидетельствуют о том, что как урожай семян 
детерминантного сорта Батрак, так и количество бобов на 
растении значительно различались при разных нормах 
высева семян (таблица 2). Растения данного сорта гороха 
формировали максимальное количество бобов при нор-
ме высева 100 всхожих семян на 1 м2, что соответствует 
1 млн семян на 1  га. При другой плотности посевов на-
блюдалось снижение количества бобов, особенно значи-
тельное при высеве 125, 175 и 200 семян на 1 м2. Уро-
жай семян при высеве 125 семян на 1 м2 незначительно 
снизился, затем, при дальнейшем уплотнении посевов, 
повышался и достиг максимального значения при норме 
высева 200 семян на 1 м2. При этом следует учитывать, 
что в сельхозпроизводстве принято высевать 1,2–1,5 млн 
всхожих семян на га [12] и посев детерминантного усатого 
сорта с нормой 1,4–1,5 млн при всхожести семян менее 
100 % снизит продуктивность посевов, а недобор урожая 
может составлять от 32,1 %. Причиной данной закономер-
ности является то, что подавляющее большинство совре-
менных детерминантных сортов гороха (Флагман 12, Орк, 
Демон, Батрак) являются усатыми полукарликовыми, с 
длиной стебля 60–90  см. Малая площадь листьев (ли-
стья видоизменены в усы) и небольшая высота растений, 
особенно при отсутствии или несвоевременном примене-
нии обработок посевов гербицидами в условиях сельхоз-
производства, не способствуют успешной конкуренции с 
сорной растительностью, и, как следствие, урожайность 
таких посевов снижается. Дополнительно можно отметить 
наличие в отечественной литературе [13] рекомендаций 
по севу низкорослых (полукарликовых и карликовых) со-
ртов посевного гороха усатого морфотипа с нормой вы-
сева 1,75–2,0 млн семян на га.

Выводы
По результатам проведенных исследований можно 

сделать следующие выводы.
1.	 Детерминантные сорта гороха являются менее уро-

жайными, но имеют большую стабильность урожай-
ности семян по годам, чем индетерминантные, что 
должно быть стимулом для более активной селекции 
детерминантных форм в Беларуси.

2.	 Наибольшими показателями стабильности урожайно-
сти семян характеризуются детерминантные Орк, Де-
мон, Флагман 12 и Аз-92-897.

3.	 Повышение урожайности детерминантных сортов и 
образцов гороха возможно путем селекции на фор-
мирование стабильно большого количества бобов на 
растении.

4.	 Обязательным элементом сортовой агротехники де-
терминантных низкорослых усатых сортов гороха 
должно быть повышение нормы высева до 2 млн се-
мян на га.
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Таблица 2 – Урожай семян детерминантного сорта Батрак 
в зависимости от нормы высева (2013 г.)

Норма высева, 
шт./м2 всхожих семян

Количество бобов 
на растении, шт.

Урожайность, 
г/м2 семян

Отклонение  
от контроля, %

100 (контроль) 7,8 280

125 5,3 264 –5,7

150 6,5 352 25,7

175 4,9 297 6,1

200 5,6 370 32,1

НСР05 1,8 34
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Введение
В настоящее время почва как естественная само-

регулирующаяся система биосферы не справляется с 
современной антропогенной и технологической нагруз-
кой, что ведет к ухудшению ее агрофизических свойств: 
разрушению сложения и структуры, нарушению водного 
и воздушного режима. Это ведет к усилению основного 
антропогенного фактора деградации почв – водной и ве-
тровой эрозии. В этих условиях утрачиваемые естествен-
ные защитные функции почв целесообразно восполнить 
искусственными. Перспективным является применение 
в качестве структурообразователей водорастворимых 
полимеров, которые способны в максимально короткие 
сроки (несколько часов с момента внесения) увеличить 
количество водопрочных агрегатов в почве до оптималь-
ных параметров и тем самым уменьшить ее дальнейшую 
деградацию.

Исследования по оптимизации физических свойств 
почв полимерными материалами начались еще в конце 
XIX – начале XX века отечественными и зарубежными по-
чвоведами, изучавшими воздействие органических кол-
лоидов на минеральные компоненты почв и грунтов. 

Наибольшую известность в исследованиях, кото-
рые проводились во многих странах мира, получили по-
лимеры-полиэлектролиты. Это органические линейные 
полимеры, хорошо растворимые в воде. В зависимости 
от вида функциональных групп макромолекула их в рас-
творе может иметь положительный или отрицательный 
заряд или быть электронейтральной. Амфотерные поли
электролиты, в зависимости от рН среды, могут нести как 
положительный, так и отрицательный заряды.

Использование искусственных структурообразующих 
полимеров, особенно в сочетании с удобрениями, снижа-
ет вредное антропогенное воздействие на почву, сохраня-
ет плодородие и повышает продуктивность сельскохозяй-
ственных культур [1–3]. 

Фундаментальные исследования последних лет по-
зволили создать новый класс полифункциональных оли-
гомеров, содержащих заряженные атомы в каждом звене 
цепи, а также функциональные, комплексообразующие 
и другие группы. Эти полимеры, близкие по строению 
и структуре к природным системам, способны осущест-
влять электронный и ионный перенос в молекуле, а также 
комплексообразующие и окислительно-восстановитель-
ные процессы. 

Одним из таких полимеров является поли-N,N-
диметил-3,4-диметилен-пирролидиний хлорид (ПДМПГ). 
Нами установлено, что обработка почвы данным полиме-
ром улучшает структуру дерново-подзолистых почв, во-
допрочность почвенных агрегатов и их водные свойства, 
повышает урожайность сельскохозяйственных культур и 

УДК 631.95:631.41

Влияние обработки почвы полифункциональным 
водорастворимым полимером на дождевых червей
А. Р. Цыганов, академик НАН Беларуси 
Белорусский государственный технологический университет 
Г. А. Чернуха, кандидат с.-х. наук 
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия

(Дата поступления статьи в редакцию 08.01.2018 г.)
В результате лабораторных исследований установлено, 

что полифункциональный водорастворимый полимер поли-
N,N-диметил-3,4-диметилен-пирролидиний хлорид может 
быть классифицирован как практически не токсичный для до­
ждевых червей, так как медианное значение летальной кон­
центрации LС50  превышает 1000,0 мг/кг почвы.

Laboratory research has found that polyfunctional water-
soluble polymer  poly-N,N-dimethyl-3,4-dimethylen-pyrroldine 
chloride can be classified as practically nontoxic for earthworms as 
median value of LC50 lethal concentration outweighs 1000,0 mg/kg 
of soil.

снижает накопление радионуклидов цезия-137 и строн-
ция-80 растениями [4, 5].

Между тем экологическое значение почвенного по-
крова в биосфере и жизни человека отнюдь не огра-
ничивается ролью поставщика продуктов питания для 
людей. Почва является совершенно уникальной средой 
обитания самых разнообразных видов и форм животных, 
растений и микроорганизмов, в том числе главной сре-
дой обитания беспозвоночных животных и простейших 
одноклеточных существ: это дождевые черви, многонож-
ки, личинки насекомых, мелкие клещи, бескрылые насе-
комые. Анализ литературных источников показал, что в 
научных публикациях практически отсутствуют данные 
о влиянии обработки почвы водорастворимыми полиме-
рами на дождевых червей. Недостаточная изученность 
данного вопроса послужила предпосылкой для проведе-
ния исследований.

Цель нашей работы – изучить влияние обработки по-
чвы ПДМПГ на дождевых червей и оценить его токсич-
ность.

Материал и методика исследований 
Биоиндикационные методы оценки состояния природ-

ной среды широко используются в современных экологи-
ческих исследованиях. Одной из многочисленных и пред-
ставленных во всех биогеоценозах групп почвообитающих 
животных-биоиндикаторов являются дождевые черви. 

Исследования проводили в лабораторных опытах в 
соответствии с методикой, приведенной в руководстве 
для тестирования химикатов [6]. 

Тестируемые животные – взрослые черви вида Eisenia 
foetida foetida, массой 500–600 мг/шт., помещались в сте-
клянные стаканы объемом 1 л с искусственным почвенным 
субстратом, обработанным разными дозами полимера.

Субстрат готовили следующим образом: 10  % сфаг-
нового сухого и тонко растертого торфа (рН 5,5–6,0) без 
видимых растительных остатков, 20 % каолиновой глины, 
70 % мелкого промышленного песка. Сухие составные ча-
сти тщательно смешивали. Кислотность в искусственном 
субстрате доводилась до 6,0±0,5 с помощью карбоната 
кальция. Определяли влажность смеси высушиванием 
небольшого количества образца при температуре 105 °С. 

Воздушно-сухой субстрат помещали в стеклянные со-
суды объемом 1 л, добавляли дистиллированную воду, 
чтобы влажность почвы была около 30 %. Затем раство-
ряли необходимое количество полимера в небольшом ко-
личестве дистиллированной воды и приливали к почве. 
Влажность почвы доводили до 35  %. Почву с полиме-
ром тщательно перемешивали. В контроле использова-
ли только дистиллированную воду без полимера. Масса 
влажной почвы в каждом сосуде составляла 750 г.
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Схема опыта включала 8 вариантов: контроль (без об-
работки почвы полимером) и семь вариантов с обработ-
кой почвы полимером в дозе 10, 50, 100, 200, 300, 500 и 
1000 мг/кг почвы. Повторность опыта – 4-кратная.

ПДМПГ представляет собой белый гигроскопический 
порошок, хорошо растворимый в воде, метаноле и этано-
ле и нерастворимый в других органических растворите-
лях. Структурная формула полимера:

Дождевых червей для акклиматизации за сутки до на-
чала исследований помещали в сосуд с необработанной 
искусственной почвой. В первый день исследований про-
мывали дождевых червей в дистиллированной воде, вы-
сушивали, отбирали по 10 шт., взвешивали и помещали 
на поверхность почвы, расфасованной по сосудам. Сосу-
ды накрывали стеклом.

На 7-й и 14-ый день содержимое сосудов переносили 
на поднос и исследовали. Велся учет количества особей 
в каждом сосуде, а также их массы к окончанию опытов. 
Червей перед взвешиванием промывали в дистиллиро-
ванной воде.

Освещение в лаборатории находилось в пределах от 
400 до 800 люкс, температура – (20±2) °С.

Результаты исследований и их обсуждение
Дождевые черви являются представительным видом 

организмов, по которому оценивают токсичность и опас-
ность пестицидов для почвенной мезофауны. Класс опас-
ности препарата оценивается по величине полулеталь-
ной концентрации (LС50) его в почве. 

Результаты определения гибели червой при проведе-
нии исследований представлены в таблице 1.

Анализ полученных результатов показал, что гибель 
червей была отмечена только в варианте опыта, где кон-

центрация полимера в почве достигла 1000,0 мг/кг. Из 40 
особей червей в группе этого варианта погибли через 7 
дней одна, а через 14 дней – две, что составило 7,5 %. 

Следовательно, медианное значение летальной кон-
центрации LС50 (концентрация химического вещества в 
пищевом рационе, которая приводит к 50 % гибели те-
стируемых животных) для нашего полимера превышает 
1000,0 мг/кг и, в соответствии с рекомендациями россий-
ских ученых, приведенных в Руководстве по классифи-
кациям экологической опасности пестицидов [7], кото-
рые в свою очередь базируются на рекомендациях ООН 
«Согласованная на глобальном уровне система класси-
фикации опасности и маркировки химической продук-
ции», он может быть классифицирован как практически 
не токсичный.

В таблице 2 представлены результаты определения 
массы червей перед закладкой опыта и на 14-й день. За 
14 дней как в варианте без полимера, так и в вариантах 
с его применением в диапазоне концентраций от 10 до 
500 мг/кг почвы изменение живой массы дождевых чер-
вей оказалось незначительным: от +4,1 до –5,8 %. Только 
при концентрации полимера в почве 1000,0  мг/кг живая 
масса дождевых червей уменьшилась на 30,4  %. Это в 
основном обусловлено гибелью двух особей в данном ва-
рианте. 

Следует также отметить, что нами ранее эксперимен-
тально было установлено, что наиболее эффективными 
при обработке почвы являются относительно невысокие 
дозы полимера – ниже 50,0 мг/кг почвы [4, 5].

Заключение
По результатам определения острой токсичности по-

лифункционального полимера поли-N,N-диметил-3,4-
диметилен-пирролидиний хлорид для дождевых червей 
вида Eisenia foetida foetida: 
–	 гибель червей зафиксирована только с достижением 

концентрации полимера в почве 1000,0 мг/кг и соста-
вила 7,5 %;

–	 медианное значение летальной концентрации LС50 
для полимера превышает 1000,0 мг/кг поч
вы;
–	 обработка почвы полимером в диапазо-
не концентраций до 500,0 мг/кг почвы прак-
тически не влияла на живую массу дожде-
вых червей;
–	 полимер может быть классифицирован 
как практически не токсичный для дожде-
вых червей.
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Таблица 1 – Влияние полимера ПДМПГ на смертность дождевых червей

Концентрация  
полимера в 
почве, мг/кг

Общее  
количество  
червей, шт.

Погибло червей, шт. Смерт-
ность, 

%через 7 дней через 14 дней

0 40 0 0 0
10,0 40 0 0 0
50,0 40 0 0 0
100,0 40 0 0 0
200,0 40 0 0 0
300,0 40 0 0 0
500,0 40 0 0 0
1000,0 40 1 2 7,5

Таблица 2 – Влияние полимера ПДМПГ на массу дождевых червей 

Концентрация 
полимера в 
почве, мг/кг

Средняя живая масса  
дождевых червей в сосуде, г

Изменение живой массы  
дождевых червей 

за 14 дней, %в 1-й день на 14-й день
0 5,31 5,28 –0,6

10,0 5,43 5,47 +0,7
50,0 5,28 5,16 –2,3

100,0 5,19 4,92 –5,2
200,0 5,37 5,59 +4,1
300,0 5,22 5,08 –2,7
500,0 5,34 5,13 –5,8

1000,0 5,42 3,77 –30,4
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Введение
Снижение уровня материально-технического обес

печения отечественного зернопроизводства, нарушение 
технологий выращивания пшеницы, а также жесткие 
изменения погодных условий требуют создания сортов 
интенсивного типа с максимально определенными адап-
тивными свойствами, высоким качеством, морозо- и зи-
мостойкостью, засухоустойчивостью, устойчивостью к 
возбудителям болезней и осыпанию зерна, выносливо-
стью к различным отклонениям в технологии выращива-
ния и др. [1, 2].

В настоящее время в Государственный реестр сортов 
растений, пригодных для распространения в Украине, 
внесено около 240 сортов пшеницы мягкой озимой раз-
ных селекционных центров. Сорта отличаются между со-
бой по хозяйственно ценным признакам и адаптивными 
реакциями на условия выращивания.

 В связи с этим, как считает ряд исследователей [3], 
в каждом регионе необходимо проводить специальные 
опыты с новыми сортами для определения биологиче-
ских, морфологических и хозяйственно ценных призна-
ков. 

Из исследований научных учреждений и передового 
опыта известно, что одним из важнейших инструментов 
повышения качества зерна озимой пшеницы и достижение 
высокого уровня рентабельности его производства явля-
ется сортосмена. Селекционная практика показывает, что 
вновь созданный сорт должен не только обладать опреде-
ленными ценными хозяйственными признаками, но и быть 
конкурентоспособным в сравнении с другими по устойчи-
вости к болезням, урожайности и доходности [1–3].

В связи с цикличностью погодных условий, метеоро-
логическая служба Украины зафиксировала период поте-
пления, который начался с 1988 г., и особенно в послед-
нее десятилетие, когда средняя годовая температура воз-
духа превышала норму по годам от 0,8 °С до 2,1 °С [4].

Изменение климата, которое сегодня проходит в стра-
не, обусловливает необходимость уточнения и переос-
мысления информации о влиянии погодных условий не 
только на развитие растений, но и на формирование и 
развитие вредной энтомофауны и возбудителей болезней 
растений [4–6]. 

Отмеченные изменения погодных условий определен-
ным образом повлияли на формирование в агроценозах 
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Анализ эффективности выращивания семян сортов раз­
личных групп спелости озимой пшеницы показал влияние ис­
следуемых факторов на экономические показатели. Рента­
бельность производства семян элиты зависела от сортовых 
особенностей и составляла 86,07–144,34  %. Себестоимость 
1 т семенной продукции – 2,17–2,84 тыс. грн. Высокий уро­
вень рентабельности обеспечили сорта Гордовитая, Краевид, 
Бенефис, Колос Миронивщины, Экономка, Статная, Лесная 
песня – 96,28–141,03 %.

Определены сорта, которые характеризуются устойчиво­
стью к септориозу листьев, неблагоприятному воздействию 
биотических и абиотических факторов среды и высокой про­
изводительностью.

The analysis of efficiency of cultivation of seeds varieties of 
different maturity groups showed winter wheat on the effect of the 
studied factors on economic performance. Profitability of elite seeds 
depended on the varietal characteristics and was 86,07–144,34 %. 
The cost of 1 ton of seeds production  – 2,17–2,84 thousands of 
hryvnia. The high profitability provided sorts Hordovita, Kraevid, 
Benefis, Colos of Myronivshchyna, Ekonomka, Statna, Lesnaya 
pesnya 96,28–141,03 %.

Determined varieties, characterized by resistance to Septoria 
leaf and the unfavorable effects of biotic and abiotic environmental 
factors and high performance.

фитопатогенных комплексов. Распространяются болезни 
растений, возбудители которых положительно реагируют 
на повышение суммы эффективных температур.

В лесостепи Украины в последние 15 лет на озимой 
пшенице увеличилась доля пятнистостей листьев: пи-
ренофороз и септориоз. Все чаще встречается тифулез, 
желтая ржавчина, аскохитоз, фузариоз колоса, увеличи-
вается распространение головневых болезней и корне-
вых гнилей [6]. 

В Украине септориоз проявляется ежегодно. Степень 
поражения озимой пшеницы возбудителями септориоза 
на Полесье составляет от 3,6 до 58,7 %, а в лесостепи – 
от 1,5 до 44,8 % [5–8].

Главная цель исследований – обоснование путей по-
вышения эффективности производства зерна озимой 
пшеницы в западной лесостепи Украины на основе под-
бора сортов, урожайных и высокоустойчивых к заболева-
ниям. 

Материалы и методика проведения исследований 
Исследования проводили в течение 2013–2015  гг. в 

лаборатории семеноводства и защиты растений Институ-
та сельского хозяйства Карпатского региона НААН Укра-
ины. При исследовании изучали 24 сорта пшеницы ози-
мой. Технология выращивания пшеницы озимой – обще-
принятая для зоны. Норма высева семян – 5,5 млн шт./га. 
Предшественник – рапс озимый. Оценку пшеницы озимой 
на поражение болезнями проводили по методикам, при-
нятым в фитопатологии [9].

Экономическая оценка проведена на основе примене-
ния общепринятой методики, которая позволяет оценить 
вариант технологии по уровню урожайности, себестоимо-
сти производства единицы продукции, доходности гекта-
ра посевной площади и уровню рентабельности. Произ-
водственные затраты рассчитывали на основе техноло-
гических карт выращивания и действующих методических 
рекомендаций [10]. 

Результаты исследований и их обсуждение
Погодные условия периода 2014–2015  гг. определя-

лись повышенным температурным режимом и меньшим 
количеством осадков. Апрель в 2014  г. был сухим и те-
плым, температура превышала средние многолетние по-
казатели на 0,7  °С, а месячное количество осадков со-
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ставляло 44 % от нормы. В III декаде мая выпало боль-
шое количество осадков, что на 51,8 % превысило норму. 
Температура июня и июля была высокой и превышала 
средние многолетние показатели на 1,5–2,4 °С, а количе-
ство осадков – меньше на 50,7 и 14,6 %.

Степень поражения растений септориозом листьев 
зависела как от погодных условий, так и от биологических 
особенностей сорта. Устойчивых сортов к септориозу ли-
стьев в 2014 г. не выявлено. Развитие болезни на сортах 
в течение вегетации озимой пшеницы составляло от 4,5 
до 46,5 % (рисунок). В течение вегетационного периода 
в фазе выхода в трубку развитие болезни составило 4,5–
16,0 %, колошения – 10,0–25,0 %, молочной спелости – 
14,5–46,5 %. Относительно устойчивыми к данной болез-
ни в фазе молочной спелости были среднеспелые сорта: 
Гордовитая (14,5 %), Краевид, Бенефис, Колос Миронов-
щины, Экономка, Статная, Лесная песня (15,0  %). Наи-
большее развитие отмечено на раннеспелом сорте Благо 
(40,0 %); среднеранних – Щедрая нива (42,0), Пилиповка 
(46,5), Херсонская 99 (45,5), Ужинок (44,0 %); среднеспе-
лом – Полесская 90 (45,5 %).

В 2015  г. в течение вегетации развитие болезни со-
ставляло от 3,5 до 48,5 %: в фазе выхода в трубку – 3,5–
13,0  %, колошения  – 6,0–25,5  %, молочной спелости  – 
15,0–48,5  % (рисунок). Наибольшее развитие данной 
болезни в фазе молочной спелости отмечено на сортах 
Пилиповка (48,5 %), Херсонская 99 (47,5), Ужинок (47,0), 
Полесская 90 (44,5), Щедрая нива (44,0 %).

По нашим наблюдениям, сорта с хорошо развитой 
листовой поверхностью сильнее поражались септорио
зом.

 Рентабельность производства семян элиты зави-
села от сортовых особенностей и составляла 86,07–
144,34 %, себестоимость 1 т семенной продукции – 2,17–
2,84  тыс. грн. (таблица). Высокий уровень рентабельно-
сти обеспечили сорта Гордовитая, Краевид, Бенефис, 
Колос Мироновщины, Экономка, Статная, Лесная песня – 
96,28–141,03 %. 

Заключение
 С целью рационального использования сортового со-

става и ежегодного получения стабильных урожаев ози-
мой пшеницы рекомендуется высевать в хозяйствах 3–5 
сортов с различными биологическими и хозяйственными 
признаками.

 Осуществление правильного подбора сортового со-
става требует учета не только урожайного, но и адаптив-
ного потенциала современных технологически ориенти-
рованных сортов, их устойчивости к стрессовым услови-
ям, полеганию, болезням, осыпанию зерна во время со-
зревания и прорастанию зерна в колосе. Одновременно 
должны преобладать сильные и ценные сорта пшеницы 
отечественной селекции. 

Сорта озимой пшеницы Гордовитая, Краевид, Бене-
фис, Колос Мироновщины, Экономка, Статная, Лесная 

Развитие септориоза листьев пшеницы озимой  
в период вегетации сортов разных групп спелости 
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песня характеризуются устойчивостью к септориозу ли-
стьев и неблагоприятному воздействию биотических и 
абиотических факторов среды, высокой производитель-
ностью. Рентабельность производства семян элиты за-
висела от сортовых особенностей и составляла 86,07–
144,34 %, себестоимость 1 т семенной продукции – 2,17–
2,84 тыс. грн. 
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Экономическая оценка выращивания сортов пшеницы озимой (среднее, 2014–2015 гг.)

Сорт Урожайность, 
т/га семян

Стоимость  
реализованных 

семян элиты, 
тыс. грн/га

Сумма  
затрат, 

тыс. грн/га

Условно  
чистый  
доход, 

тыс. грн/га

Собестои-
мость 1 т 

продукции, 
тыс. грн

Уровень  
рентабель- 

ности, %

Полесская 90 6,06 31,99 14,5 17,49 2,39 120,62

Артемида 6,50 34,32 14,5 19,82 2,23 136,69

Краевид 6,62 34,95 14,5 20,45 2,19 141,03

Бенефис 6,69 35,32 14,5 20,82 2,17 143,58

Чародейка белоцерковская 6,08 32,10 14,5 17,60 2,38 121,38

Щедрая нива 6,71 35,43 14,5 20,93 2,16 144,34

Лесная песня 6,63 35,01 14,5 20,51 2,19 141,45

Отрада 6,58 34,74 14,5 20,24 2,20 139,59

Колос Мироновщины 6,57 34,69 14,5 20,19 2,21 139,24
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Введение
В настоящее время в зерновой отрасли аграрного 

сектора Украины удалось достичь значительных успе-
хов в производстве зерна. Однако оно приобрело моно-
культурное направление специализации, что приводит к 
нарушению общих принципов земледелия. Следствием 
таких тенденций стало вытеснение с посевных площа-
дей менее урожайных культур. Овес считается наиболее 
распространенной зерновой культурой всестороннего ис-
пользования [1]. По данным ФАО, мировое производство 
овса за последнее десятилетие находилось в пределах 
20–25 млн тонн. К тройке основных производителей отно-
сятся Европейский Союз (27 стран), Российская Федера-
ция и Канада. Вместе эти страны выращивают более 70 % 
мирового объема зерна овса. Украина входит в десятку 
крупнейших производителей [2]. Овес отличается доста-
точно высоким потенциалом продуктивности. Так, на сор
тоучастках Украины урожайность достигает 6,5–8,0  т/га. 
Однако на практике урожайность значительно ниже.

В комплексе приемов, направленных на повышение 
урожайности, важная роль принадлежит технологии вы-
ращивания семян любой сельскохозяйственной культуры, 
в том числе и овса. Без качественных семян невозмож-
но получить высокие и стабильные урожаи. Качество по-
севного материала определяет реализацию потенциала 
продуктивности растений, сохранение и поддержание 
признаков и свойств сорта, устойчивость посевов к небла-
гоприятным погодным условиям.

Накоплен достаточно значительный эксперименталь-
ный материал о влиянии крупности семян на формиро-
вание урожая зерна [3–8]. Однако влияние крупности 
оценивается весьма неоднозначно, к тому же не опре-
делен основной показатель крупности и его параметры в 
зависимости от культуры или сорта. Особенно это прояв-
ляется при различных погодно-климатических условиях, 
когда необходимо готовить семена для сева. Оказыва-
ется, что значительная часть семян имеет низкую массу 
1000 зерен, в связи с этим нужно вносить определенные 
коррективы в их использование. Среди агротехнических 
мероприятий, что сказываются на урожайности и выходе 
кондиционных семян, важная роль принадлежит мине-
ральным удобрениям [9–11]. Однако многие вопросы по 
формированию урожая и посевных качеств семян овса в 
зависимости от фракционного состава семян, удобрения 
и сорта остаются недостаточно изученными, требуют бо-
лее полного и глубокого анализа. Еще большее значение 
они приобретают для практического семеноводства, по-
этому исследования в данном направлении остаются ак-
туальными как в научном, так и в производственном пла-
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Установлено, что семена фракции размером 2,2  и >2,2 мм 
сорта Нептун (масса 1000 семян  – 37  г) и фракции 2,0 и 
>2,0  мм сорта Парламентский (масса 1000 семян  – 34,8  г) 
обеспечили наибольший урожай семян. При использовании для 
посева более мелких и крупных семян полученные результаты 
оказались неоднозначными. Не установлено влияние факто­
ра фракции семян на посевные качества полученного урожая. 
Данный показатель больше зависит от уровня азотного пита­
ния растений и сорта.

It was established that the seeds of the fraction of 2,2 and 
>2,2  mm in the Neptune variety (weight of 1000 seeds  – 37  g) 
and the fraction of 2,0 and >2,0 mm of the Parlamentskyy variety 
(weight of 1000 seeds – 34,8 g) ensured the highest seed yield. When 
using smaller and larger seeds for sowing the results obtained were 
ambiguous. The influence of the seed fraction factor on the sowing 
quality of the yield obtained is not established. This indicator is more 
dependent on the level of nitrogen nutrition of plants and variety.

не. На решение указанных вопросов и были направлены 
наши исследования.

Целью исследований было установить зависимость 
формирования семенной продуктивности и посевных 
качеств овса от фракции семян с последующим опреде-
лением оптимального фракционного состава изучаемых 
сортов при разном уровне минерального питания.

Условия и методика проведения исследований
Исследования по совершенствованию отдельных эле-

ментов технологии производства семян овса проводили в 
отделе первичного и элитного семеноводства ННЦ «Ин-
ститут земледелия НААН» в течение 2013–2016 гг. Зона 
выращивания – север лесостепи Украины (смт. Чабаны, 
Киево-Святошинский район, Киевская область). Почва 
опытного участка  – темно-серая оподзоленная легко-
суглинистая. Пахотный слой (0–20  см) характеризует-
ся следующими показателями: средним содержанием 
подвижного фосфора (97,6  мг/кг), высоким  – обменного 
калия (128  мг/кг), низким  – легкогидролизованого азота 
(93,1 мг/кг), общего гумуса – 2,55 %, рН – 6,8. Объект ис-
следований  – урожайность и посевные качества семян 
овса. Предмет исследований – сорта овса Нептун и Пар-
ламентский; фракции семян 1,7 и >1,7 мм, 2,0 и >2,0 мм 
(контроль), 2,2 и >2,2 мм, 2,4 и >2,4 мм; дозы удобрений 
N30P50K60, N60P50K60. Чтобы сформировать четыре фрак-
ции семян, их калибровали на зерновых ситах с прямоу-
гольными отверстиями длиной 20 мм и шириной 2,4; 2,2; 
2,0; 1,7 мм. Для сева использовали сход семян из указан-
ных решет. Поскольку размер семян тесно коррелирует с 
массой, нами выбрана масса 1000 семян в качестве по-
казателя крупности. 

Агротехника в опыте общепринятая для зоны выращи-
вания. Сеяли овес в оптимальные сроки. Предшествен-
ник – гречиха. Норма высева – 5 млн всхожих семян на 
гектар. Минеральные удобрения вносили под предпо-
севную культивацию в виде аммофоса (N – 12 %, P2O5 – 
52 %), хлористого калия (K2O – 60 %) и аммиачной сели-
тры (N – 34,4 %). В фазе кущения проводили обработку 
посевов против сорняков гербицидом Агритокс – 2,5 л/га. 
Площадь учетных участков – 25 м2, повторность четырех-
кратная. Размещение участков систематическое. В про-
цессе работы применяли специальные и общенаучные 
методы исследований: полевой метод, лабораторный, ма-
тематико-статистический. Фенологические наблюдения 
проводили визуально в двух повторениях каждого вари-
анта. Лабораторную всхожесть семян, энергию прораста-
ния и массу 1000 семян определяли согласно методикам 
ДСТУ: 4138-2002 [12]. 
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Метеорологические условия в годы проведения ис-
следований отличались между собой как температурным 
режимом, так и характером распределения осадков. Наи-
более влажным был 2014 г., когда за вегетационный пери-
од выпало 351 мм осадков (136 % от среднемноголетнего 
количества). Наиболее сухим был 2015 г. – 150 мм (58 %). 
Годом с недостаточным увлажнением следует считать 
2013, в течение которого выпало 168 мм осадков (65 %), 
а 2016-й был на уровне среднемноголетних показателей. 
Все годы, в течение которых проводились исследования, 
были теплыми и превышали на 1,4–2,6 °С среднемного-
летний показатель температуры (15,3 °С).

Результаты исследований и их обсуждение
 Непременным условием успешного выращивания 

полевых культур является получение всходов. В среднем 
за четыре года полевая всхожесть семян была высокой 
(таблица 1). Так, в контрольном варианте этот показа-
тель составлял у сортов овса Нептун и Парламентский 
соответственно 73,8 и 76,4 % (369 и 382 растений из вы-
сеянных 500  шт./м2). Самая низкая полевая всхожесть 
была в вариантах с использованием фракции семян 1,7 
и >1,7 мм. По сравнению с контролем показатель всхо-
жести семян снизился у обоих сортов на 2,8–3,0 % (14–
15  шт./м2). Снижение полевой всхожести объясняется 
меньшими показателями посевных качеств этих семян. 
То есть в данной семенной партии содержатся мелкие 
фракции, которые имеют соответственно меньший за-
пас питательных веществ в семенах. Самую высокую 
полевую всхожесть семян обеспечила средняя (2,2 и 
>2,2  мм) и выше средней (2,4 и >2,4  мм) фракция се-
мян сорта Нептун, соответственно 76,6 и 75,8 %. У сорта 
Парламентский этот показатель находился практически 
на одном уровне между этими фракциями и контроль-
ным вариантом (в пределах  – 77 и 76  %). Увеличение 
дозы азотных удобрений до N60 имело положительное 
влияние на показатель полевой всхожести семян сорта 
Нептун. Полевая всхожесть увеличилась на 1,8–2 % (9–
10 шт./м2) среди исследуемых фракций, за исключением 
использованной для сева фракции семян размером 2,4 и 
>2,4 мм, где этот показатель вырос на 1,2 %. Рост поле-
вой всхожести также получен и у сорта Парламентский, 
но данный показатель был недостоверный, значительно 
ниже НСР05. В вариантах с N60 сохраняется такая же 
тенденция по отношению к фракции семян размером 1,7 
и >1,7 мм, как и с N30.

Нами не выявлено зависимости полевой всхожести 
семян овса среди фракций 2,0 и >2,0 мм; 2,2 и >2,2 мм; 
2,4 и >2,4  мм. Достоверное уменьшение показателя от-
мечено при севе фракции семян размером 1,7 и >1,7 мм. 
Фактор удобрения способствует повышению показателя 
полевой всхожести в зависимости от сортовой реакции 
культуры.

Влияние фракции семян и удобрения на выживае-
мость растений за период вегетации было неоднознач-
ным (таблица 2). Установлено, что на фоне N30P50K60 
самая высокая выживаемость растений сорта Нептун (80 
и 80,2  %) наблюдалась в вариантах с использованием 
фракций семян 1,7 и >1,7 мм и 2,0 и >2,0 мм (контроль), 
что объясняется лучшими условиями обеспечения рас-
тений влагой, питательными веществами и освещением. 
Среди фракций у сорта Парламентский выживаемость 
растений была на одном уровне (79,0–79,5 %), за исклю-
чением варианта с фракцией семян 2,2 и >2,2 мм (77,7 %). 
Это связано с наибольшей плотностью продуктивного 
стеблестоя и соответственно конкуренцией растений за 
выживание в этом варианте. Лучшая обеспеченность рас-
тений элементами азотного питания (N60) на фоне P50K60 
способствовала незначительному улучшению выживае-
мости растений (от 0,2 до 2,1 %) в зависимости от сорта 
и фракции семян.

Итак, выживаемость растений за вегетацию суще-
ственно не зависит от крупности высеянных семян и дозы 
азотного питания. Отметим, что лучшее азотное питание 
положительно влияет на выживаемость растений при 
севе семенами фракции 1,7 и >1,7 мм.

Основным показателем, характеризующим произ-
водительность посева, является урожайность. По че-
тырехлетним данным, урожай семян был выше у сорта 
Нептун при использовании фракционного состава 2,2 и 
>2,2 мм – 2,96 т/га, что на 0,16 т/га превысило контроль, 
у сорта Парламентский  – в контрольном варианте  – 
3,24 т/га (таблица 3). При использовании фракционного 
состава 1,7 и >1,7  мм урожайность была существенно 
меньше по сравнению с вариантом 2,0 и >2,0 мм (кон-
троль) – на 0,13 и 0,21 т/га при НСР05 (А) – 0,07 т/га. Это 
объясняется как меньшей полевой всхожестью семян, 
так и меньшей на момент сбора урожая густотой расте-
ний и продуктивных стеблей. Переход на сев фракцией 
2,4 и >2,4 мм оказывает положительное влияние на уро-
жайность по сравнению с контролем у сорта Нептун, и 
отрицательное  – у сорта Парламентский (незначитель-

Таблица 1 – Полевая всхожесть сортов овса в зависимости от фракции семян и удобрения (2013–2016 гг.)

Фракция семян
(фактор А)

Масса  
1000 семян, г

Полевая всхожесть
% растений, шт./м2

удобрение (фактор С)
N30P50K60 N60P50K60 N30P50K60 N60P50K60

Сорт Нептун (фактор В)
1,7 и >1,7 мм 32,8 71,0 72,8 355 364
2,0 и >2,0 мм (к) 34,2 73,8 75,8 369 379
2,2 и >2,2 мм 37,0 76,6 78,4 383 392
2,4 и >2,4 мм 39,1 75,8 77,0 379 385

Сорт Парламентский (фактор В)
1,7 и >1,7 мм 33,2 73,4 74,6 367 373
2,0 и >2,0 мм (к) 34,8 76,4 76,8 382 384
2,2 и >2,2 мм 36,7 77,0 77,8 385 389
2,4 и >2,4 мм 38,7 76,0 77,2 380 386
НСР05 для фактора А 2,2 11

НСР05 для фактора В 1,9 9

НСР05 для фактора С 1,5 7
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ное снижение семенной продуктивности – на 0,06 т/га). 
Следует отметить, что использование для сева семян 
овса крупной фракции вызвало некоторое снижение по-
казателей урожайности относительно средней по разме-
ру фракции (2,2 и >2,2 мм) на 0,08 и 0,05 т/га соответ-
ственно у сортов Нептун и Парламентский. Полученные 
данные свидетельствуют, что полноценными и продук-
тивными для данной культуры являются семена фрак-
ций 2,0 и >2,0 мм и 2,2 и >2,2 мм.

В варианте удобрения N60P50K60 зафиксировано повы-
шение урожая семян во всех вариантах опыта. Прирост 
составил: у сорта Нептун – 0,27; 0,24; 0,17 и 0,17 т/га, у 
сорта Парламентский – 0,10; 0,13; 0,12 и 0,19 т/га соответ-
ственно фракций 1,7 и >1,7 мм; 2,0 и >2,0 мм (контроль); 
2,2 и >2,2 мм и 2,4 и >2,4 мм при НСР05 (С) – 0,12 т/га. Из 
полученных данных следует отметить разную реакцию со-
ртов и фракций семян на фактор удобрения (увеличение 
дозы азота). Наибольший прирост получен в вариантах 
с использованием наименьшей и ниже средней фракции 
семян у сорта Нептун, тогда как у сорта Парламентский – 
только в варианте с крупной фракцией семян. В среднем 
за четыре года исследований урожай семян был выше у 
сорта Парламентский по сравнению с сортом Нептун. В 
контрольном варианте (N30; N60) разница составляла 0,44 
и 0,33 т/га при НСР05 (В) – 0,19 т/га.

Выход кондиционных семян по сортам отличался не-
существенно: в пределах 72,2–75,0 % – у сорта Нептун и 
72,1–74,1  %  – у сорта Парламентский. Фактор фракции 

семян существенно не влиял на этот показатель. Макси-
мальный выход семян был получен в вариантах, где ис-
пользовалась фракция 1,7 и >1,7  мм. Дополнительное 
азотное питание вызвало тенденцию к незначительному 
уменьшению выхода семян, кроме контрольного вари-
анта у сорта Парламентский, где зафиксирован незначи-
тельный рост показателя (на 0,5 %).

По результатам статистического анализа полученных 
данных установлено, что на урожай семян наибольшее 
влияние оказывали метеорологические условия года  – 
37,1 % и сорт (В) – 35,3 %. Остальные факторы: фракция 
(А), фон удобрения (С) и другие влияли менее существен-
но – 6,0, 19,4 и 2,2 % соответственно.

Основными показателями, которые характеризуют 
способность семян к прорастанию, является энергия про-
растания и жизнеспособность. Исследованиями многих 
ученых доказано, что энергия прорастания дает полное 
представление о возможной полевой всхожести и уро-
жайности: чем меньше разница между лабораторной 
всхожестью и энергией прорастания семян, тем дружнее 
всходы. Анализируя посевные качества выращенных се-
мян, установлено, что высшую энергию прорастания у 
сорта Нептун обеспечил вариант с использованием для 
сева фракции семян 2,0 и >2,0 мм и 2,2 и >2,2 мм (90 %), 
у сорта Парламентский – при севе фракции семян 2,4 и 
>2,4 мм – 92 % (таблица 4).

Увеличение дозы азотных удобрений до N60 положи-
тельно повлияло на энергию прорастания у сорта Пар-

Таблица 2 – Выживаемость растений овса за вегетацию в зависимости от фракционного состава семян,  
удобрения и сорта (2013–2016 гг.)

Фракция
семян (фактор А)

Выживаемость растений, %
удобрение (фактор С)

N30P50K60 N60P50K60

Сорт Нептун (фактор В)
1,7 и >1,7 мм 80,0 82,1

2,0 и >2,0 мм (контроль) 80,2 81,0

2,2 и >2,2 мм 78,1 78,3

2,4 и >2,4 мм 78,9 80,3

Сорт Парламентский (фактор В)
1,7 и >1,7 мм 79,3 80,2

2,0 и >2,0 мм (контроль) 79,0 79,7

2,2 и >2,2 мм 77,7 78,4

2,4 и >2,4 мм 79,5 80,6

НСР05 для фактора А – 1,7; НСР05 для фактора В – 2,1; НСР05 для фактора С – 1,0

Таблица 3 – Семенная продуктивность сортов овса в зависимости  
от фракционного состава семян и фона удобрения (2013–2016 гг.)

Сорт
(фактор В)

Фракция
семян

(фактор А)

Норма внесения удобрений, кг/га д. в. (фактор С)
N30P50K60 N60P50K60

урожайность,  
т/га семян

выход  
семян, %

урожайность,  
т/га семян

выход семян,  
%

Нептун

1,7 и >1,7 мм 2,67 75,0 2,94 74,0

2,0 и >2,0 мм (контроль) 2,80 74,0 3,04 73,6

2,2 и >2,2 мм 2,96 72,2 3,13 71,5

2,4 и >2,4 мм 2,88 73,1 3,05 72,8

Парламентский

1,7 и >1,7 мм 3,03 74,1 3,13 73,8

2,0 и >2,0 мм (контроль) 3,24 72,1 3,37 72,6

2,2 и >2,2 мм 3,23 72,6 3,35 71,7

2,4 и >2,4 мм 3,18 73,4 3,37 72,8

НСР05 для урожайности: фактор А – 0,07; фактор В – 0,19; фактор С – 0,12
НСР05 для выхода семян: фактор А – 2,0; фактор В – 1,0; фактор С – 1,2
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ламентский во всех вариантах опыта. В зависимости от 
фракции рост составлял от 1 до 3 %. У сорта Нептун по-
ложительная динамика отмечена только в вариантах с 
фракцией семян 2,0 и >2,0 мм и 1,7 и >1,7 мм, энергия 
прорастания повысилась соответственно на 2 и 3 %. В ва-
риантах с использованием более крупных фракций семян 
этого сорта показатель энергии был неизменным по срав-
нению с азотным питанием в дозе N30.

Показатель лабораторной всхожести несущественно 
варьировал в зависимости от фракции использованных 
для сева семян. В частности, лабораторная всхожесть се-
мян в варианте с внесением N30P50K60 была наивысшей 
при использовании фракций семян 2,2 и >2,2 мм (94 %) 
и 2,4 и >2,4 мм (94 %) соответственно у сорта Нептун и 
сорта Парламентский. Семена, выращенные в варианте 
удобрения N60P50K60, имели повышенную лабораторную 
всхожесть за исключением семян фракций 2,2 и >2,2 мм и 
2,4 и >2,4 мм сорта Нептун, где отмечено соответственно 
снижение этого показателя и отсутствие его роста.

Одним из важных показателей, который обуслав-
ливает конечную производительность, является масса 
1000 зерен, изменение которой происходит под влия-
нием элементов технологии выращивания и погодных 
условий на протяжении периода вегетации. Масса 1000 
семян варьировала в небольших диапазонах: от 37,5 до 
38,2 г – у сорта Нептун и в пределах 38,0–38,8 г – у сорта 
Парламентский. Влияние фракционного состава семян на 
этот показатель было незначительным. На формирова-
ние массы 1000 семян существеннее влиял фактор со-
рта. Более крупные семена были у сорта Парламентский, 
что является его сортовой особенностью. Увеличение 
дозы азотных удобрений с N30 до N60 положительно по-
влияло на показатель крупности семян. В частности, оно 
позволило увеличить массу 1000 семян у сорта Нептун 
на 0,4–0,7 г, у сорта Парламентский  – на 0,3–0,5  г. При 
этом максимальный прирост массы 1000 семян наблю-
дался в вариантах с использованием фракции семян 2,2 
и >2,2 мм и 1,7 и >1,7 мм соответственно у сортов Нептун 
и Парламентский.

Полученные экспериментальные данные о влиянии 
исследуемых факторов на показатели посевных качеств 
семян свидетельствуют в большей степени об их сорто-
вых различиях. Эти показатели варьировали без опреде-
ленных четких закономерностей. То есть путем отбора 
для сева крупных зерен не удается улучшить посевные 
качества семян в урожае. Также следует отметить, что 

лучшее азотное питание положительно влияет на показа-
тели посевных качеств выращенных семян.

Выводы
 Достоверное снижение полевой всхожести семян от-

мечено при использовании для сева фракции размером 
1,7 и >1,7 мм. Выживание за период вегетации растений, 
полученных при севе семенами различной крупности, 
мало зависит от массы 1000 семян.

Самый высокий уровень семенной продуктивности 
овес формирует при севе фракции 2,2 и >2,2 мм (Нептун) 
и 2,0 и >2,0 мм (Парламентский). Этот показатель на фоне 
предпосевного внесения N30P50K60 и N60P50K60 составлял 
соответственно 2,96; 3,13 и 3,24; 3,37 т/га. 

Посевные качества выращенных семян существенно 
не зависят от крупности семенного материала (фракци-
онного состава). Увеличение дозы азотных удобрений с 
N30 до N60 положительно влияет на показатели посевных 
качеств семян.
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Таблица 4 – Посевные качества выращенных семян овса в зависимости от фракции, удобрения и сорта (2013–2016 гг.)

Фракция
семян

(фактор А)

Сорт (фактор В)
Нептун Парламентский

масса  
1000

семян, г

энергия  
прорастания,

%

лабораторная 
всхожесть,

%

масса  
1000

семян, г

энергия  
прорастания,

%

лабораторная 
всхожесть,

%
N30P50K60 (фактор С)

1,7 и >1,7 мм 37,5 88 91 38,6 91 93

2,0 и >2,0 мм (контроль) 38,2 90 93 38,0 89 92

2,2 и >2,2 мм 38,2 90 94 38,0 90 92

2,4 и >2,4 мм 37,8 89 92 38,8 92 94

N60P50K60 (фактор С)
1,7 и >1,7 мм 38,0 91 93 39,1 92 94

2,0 и >2,0 мм (контроль) 38,6 92 95 38,2 91 93

2,2 и >2,2 мм 38,9 90 93 38,4 93 94

2,4 и >2,4 мм 38,2 89 92 39,1 94 95

НСР05 для массы 1000 семян: фактор А – 1,1; фактор В – 0,5; фактор С – 0,4
НСР05 для энергии прорастания: фактор А – 1,8; фактор В – 1,7; фактор С – 1,6
НСР05 для лабораторной всхожести: фактор А – 2,0; фактор В – 1,0; фактор С – 2,2
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 Введение
В последние годы арония черноплодная пользуется 

большой популярностью в Беларуси, так как культура яв-
ляется незаменимым источником натуральных красите-
лей для производства как пищевых продуктов, так и фар-
мацевтических и косметических препаратов [2, 5].

Литература, посвященная изучению видового соста-
ва, особенностей развития и вредоносности фитофагов 
рябины черноплодной, крайне бедна. В Польше в ка-
честве вредителей аронии черноплодной указываются 
листовертки (Tortricidae), зимняя пяденица (Operophthera 
brumata L.), тли (Aphidoidea), вишневый слизистый пи-
лильщик (Caliroa limacine Retz.), рябиновая плодовая 
моль (Argurestia conjugella Z.) [6, 7, 8, 10]. В России, на 
Алтае существенный вред черноплодной рябине нано-
сит вишневый слизистый пилильщик. В Сибири аронию 
повреждают: зеленая яблонная тля (Aphis pomi Deg.), 
обыкновенный паутинный клещ (Тetranychus urticae 
Koch), красный плодовый клещ (Раnonychus ulmi  L.), 
розанная и почковая листовертки (Cacoecia rosana L. и 
Spilonota ocellana F.), рябиновая плодовая моль. В Ле-
нинградской области, кроме перечисленных вредите-
лей, на культуре зарегистрированы листовой долгоно-
сик (Phyllobius argentatus L.), плодовая рябиновая моль, 
зимняя пяденица [3]. В Беларуси целенаправленных 
исследований по изучению видового состава, особенно-
стей развития и вредоносности доминантных фитофагов 
в насаждениях аронии черноплодной не проводилось. 
Лишь в книге «Перспективные плодово-ягодные расте-
ния Белоруссии»,1986  г. в качестве вредителей аронии 
отмечаются: плодовая горностаевая моль (Hyponemeuta 
padellus L.), вишневый слизистый пилильщик, зеленая 
яблонная тля и паутинный клещ [4].

Целью настоящих исследований было изучение ви-
дового состава, структуры доминирования, особенностей 
развития и вредоносности основных фитофагов в насаж-
дениях аронии черноплодной.

Методика и место проведения исследований
Оценку фитосанитарной ситуации аронии черноплод-

ной проводили в садоводческих хозяйствах Минской и 
Витебской областей республики в течение 2014–2017 гг.

С целью установления заселенности аронии вредите-
лями проводили обследования насаждений в основные 
фенологические периоды развития культуры.

Рано весной, до набухания почек проводили обсле-
дование насаждений аронии на заселенность кокци-

УДК 634. 18: 632. 782 (476) [632]

Особенности развития и вредоносность боярышниковой 
огневки в насаждениях аронии черноплодной в Беларуси 
С. И. Ярчаковская, кандидат с.-х. наук, Н. Е. Колтун, кандидат биологических наук,  
Р. Л. Михневич, старший научный сотрудник 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 28.11.2017г.)

Установлено, что наибольшую угрозу насаждениям аро­
нии черноплодной в Беларуси представляет боярышниковая 
огневка Trachycera advenella Zinck., численность которой до­
стигает 16,2 гусениц на 100 соцветий при 22,3 % поврежден­
ных соцветий. Впервые изучена биология развития и оценена 
вредоносность фитофага в насаждениях аронии черноплодной 
в Беларуси. Установлено, что фитофаг развивается в одном 
поколении, зимуют гусеницы 2–3-го возраста, которые вес­
ной причиняют прямой ущерб урожаю, повреждая соцветия. 
Порог вредоносности фитофага соответствует 2 гусеницам 
на 100 соцветий.

It is determined that the most threatening to black chokeberry 
stands in Belarusis Trachycera advenella Zinck., the number of 
which reaches 16,2 caterpillars per 100 inflorescences at 22,3   % of 
damaged racemes. The biolog y of development is studied for the first 
time and the phytophage harmfulness in black chokeberry stands in 
Belarus is evaluated. It is determined that the phytophage develops 
in one generation, II and III- instar caterpillars winter which bring 
the direct damage to the crop damaging the inflorescences. The 
threshold of the phytophage harmfulness corresponds to 2 caterpillars 
per 100 racemes.

дами (Coccinea), тлями (Aphididae) и чешуекрылыми 
(Lepidoptera).

Щитовки учитывали путем тщательного осмотра ос-
новных двух-трехлетних побегов на 25 кустах (5 кустов в 
пяти местах) и определяли их численность глазомерно по 
шкале в баллах: 

1 – единичные щитки; 
2 – редкие скопления; 
3 – участки побегов покрыты слоем щитков. 
Для учета зимующих яиц тлей, личинок ложнощитовок 

и гусениц чешуекрылых отбирали пробы ветвей (по 4 вет-
ви суммарной длиной не менее 2 м с каждого учетного 
куста), которые просматривали в лабораторных условиях 
под бинокуляром. Всего в учете 25 кустов (по 5 кустов в 
пяти местах).

В период от начала распускания почек до цветения 
проводили обследования, во время которых выявляли 
заселенность насаждений аронии черноплодной листо-
вертками (Tortricidae), пяденицами (Geometridae), тлями, 
паутинным клещом (Tetranychus urticae Koch.) и боярыш-
никовой огневкой (Trachycera advenella Zinck.). Числен-
ность листогрызущих гусениц и тлей определяли путем 
подсчета их количества по видам на 2 м ветвей на каждом 
из 10 обследуемых кустов. Численность гусениц огневки 
устанавливали в 100 соцветиях.

В период цветения вывешивали феромонно-клее-
вые ловушки для определения заселенности насажде-
ний плодовой рябиновой молью (Argurestia conjugella Z.) 
из расчета одна ловушка типа Атракон А с невысыхаю-
щим энтомологическим клеем «Унифлекс» и СПФ Арва-
бат 1, содержащим 1 мг ацетат (Z)-11-гексадецен-1-ола, 
нанесенного на медицинскую дренажную трубку длиной 
1,5 см. Учеты в ловушках проводили не реже 1 раза в 10 
дней.

После цветения определяли заселенность насажде-
ний аронии листовыми пилильщиками (Tenthreclinidae) 
и листовыми долгоносиками (Phyllobius argentatus L., 
Chlorophanus viridis L.) путем подсчета их количества на 
2 м ветвей на кусте и рябиновым цветоедом (Anthonomus 
conspersus Desb.) путем подсчета количества личинок в 
10 соцветиях на каждом из 10 учетных кустов.

Наблюдения за динамикой численности и развития 
доминантных фитофагов, а также оценку их вредонос-
ности проводили на стационарном участке аронии черно-
плодной в РУП «Толочинский консервный завод» Витеб-
ской области. 
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Для обобщения и статистической оценки собранного 
материала были использованы методы регрессионного и 
корреляционного анализов [14, 15].

Результаты исследований и их обсуждение
В результате четырехлетних исследований по оценке 

фитосанитарного состояния насаждений аронии черно-
плодной установлено, что наибольшую угрозу насажде-
ниям культуры ежегодно представляет боярышниковая 
огневка (Trachycera advenella Zinck.). Численность вре-
дителя за годы исследований колебалась от 1,3 до 16,2 
гусениц на 100 соцветий при 6,8–22,3  % поврежденных 
соцветий соответственно. Этот вредитель также наносит 
существенный вред насаждениям аронии и в Польше [9]. 
Фитофаг был зарегистрирован в Европе во второй по-
ловине XX столетия на боярышнике, рябине и сливе [11, 
12, 13]. В литературе отмечается, что гусеницы вредите-
ля скрепляют и объедают также листья и цветы яблони и 
груши [1].

В отдельные годы значительный вред посадкам аронии 
черноплодной наносит рябиновый цветоед (Anthonomus 
conspersus Desb.). При численности жуков до 3 особей 
на 2 м ветвей поврежденность бутонов достигает 7,8 %. 
Личинка рябинового цветоеда развивается в цветочных 
бутонах рябины обыкновенной и аронии черноплодной. 
Вредитель предпочитает холодные и влажные районы. 

В незначительной численности в насаждениях культу-
ры отмечены следующие фитофаги: Раnonychus ulmi L. – 
красный плодовый клещ, Тetranychus urticae Koch. – обык-
новенный паутинный клещ (0,2–0,3 ос./лист), Aphis pomi 
Deg.  – зеленая яблонная тля (0,2–1,5 яиц/2 м ветвей), 
Argurestia conjugella Z. – плодовая рябиновая моль (0,5–
1,0 бабочек/ловушку), Parthenolecanium corni Bouche.  – 
акациевая ложнощитовка (0,3–0,5 щитков/2 м ветвей), 
Coleophora hemerobiella Scop.  – плодовая чехлоноска 
(0,2 гусеницы/2 м ветвей ), Orgyia Antigua L. – кистехвост 
обыкновенный (0,1 гусеницы/2 м ветвей), Operophthera 
brumata L. – зимняя пяденица (0,2 гусеницы/2 м ветвей), 
Spilonota ocellana F. – почковая вертунья (0,1–0,2 гусени-
цы/2 м ветвей).

Спорадически вредили: Lepidosaphes ulmi L.  – запя-
товидная щитовка (в очагах до 30–50 щитков/2 м ветвей), 
Ancutis achatana F.  – пугливая листовертка, Cacoecia 
rosana L. – розанная листовертка (0,1–4,1 гусеницы/2  м 

ветвей), жуки  – листоеды (Phyllobius argentatus L., 
Chlorophanus viridis L.) – до 3,9 жуков на 2 м ветвей.

В 2016–2017 гг. в посадках аронии черноплодной со-
рта Надзея в РУП «Толочинский консервный завод» были 
проведены наблюдения за динамикой развития боярыш-
никовой огневки. Наблюдения и учеты проводили ежене-
дельно в природе на модельных кустах и в садках на изо-
лированных ветках культуры. Установлено, что в услови-
ях Беларуси вредитель зимует в стадии гусеницы 2–3-го 
возраста в трещинах, складках коры и других укрытиях на 
ветках в нижней части куста. Весной, в начале распуска-
ния почек, гусеницы выходят из мест зимовки и начина-
ют питаться вначале распускающимися листьями, затем 
переходят в соцветия, где продолжают питаться бутонами 
и цветами, опутывая их паутиной. В одном щитке (соцве-
тии) аронии обычно питается одна гусеница вредителя. 
В конце цветения – начале образования завязи гусеницы 
уходят на окукливание в верхний слой почвы, под расти-
тельные остатки. Бабочки огневки летают с конца июня 
до начала августа и откладывают яйца на побеги, листья, 
часто на ягоды. Из отложенных яиц в июле–августе от-
рождаются гусеницы, которые некоторое время питаются 
молодыми листьями и созревающими ягодами, затем ухо-
дят в укрытия на зимовку.

Исходя из особенностей биологии развития вредите-
ля, в 2017 г. в РУП «Толочинский консервный завод» был 
заложен опыт по оценке вредоносности боярышниковой 
огневки в посадках аронии черноплодной. Для опыта был 
подобран участок с достаточно высокой численностью 
вредителя. Учет зимующего запаса, проведенный до рас-
пускания почек (13 марта), показал, что на плантации 
аронии сорта Надзея, 2006 г. посадки, насчитывается 1,5 
гусениц огневки в среднем на 2 м ветвей. В период начала 
распускания почек (17 апреля) был проведен повторный 
учет численности гусениц вредителя, вышедших из мест 
зимовки. В среднем на 2 м ветвей в этот период насчиты-
валось до 3,2 гусениц фитофага. С целью моделирования 
участков с различной плотностью вредителя, выбранный 
участок был разбит на 30 делянок (по 10 кустов каждая). 
18 апреля на 20 делянках было проведено опрыскивание 
кустов аронии различными химическими (Волиам тарго, 
Фуфанон, Би-58 новый, Тарзан, Кинфос) и биологически-
ми (Битоксибациллин, П, БА и Бацитурин,  ж.) препарата-
ми. На остальных делянках различную численность вре-

Потери урожая аронии черноплодной в зависимостит от численности боярышниковой огневки  
(РУП “Толочинский консервный завод”, сорт Надзея 2006 г. посадки, 2017 г.)
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дителя создавали путем подсадки гусениц на модельные 
кусты. Через 14 дней (2 мая) на опытных делянках было 
заэтикетировано по 5 модельных кустов, на которых был 
проведен учет численности питающихся гусениц вредите-
ля на 100 соцветиях. В результате проведенного опрыски-
вания и подсадки гусениц на 30 участках была смодели-
рована различная плотность фитофага в пределах от 0 до 
8,7 гусениц на 100 соцветий. 

Учет урожая на модельных кустах на всех делянках 
был проведен 23 августа. На 5 учетных кустах было со-
брано и взвешено по 100 щитков с ягодами. В результате 
статистической обработки экспериментальных данных 
получено уравнение полиноминальной регрессионной за-
висимости потерь урожая от численности вредителя (ри-
сунок). 

Полученное уравнение регрессии позволяет рассчи-
тать потери урожая в зависимости от численности вре-
дителя. Установлено, что статистически значимые потери 
урожая начинаются при питании 2 гусениц огневки на 100 
соцветий и составляют 5 % от общего урожая ягод. Таким 
образом, биологический порог вредоносности боярышни-
ковой огневки в насаждениях аронии черноплодной соот-
ветствует 2 гусеницам на 100 соцветий. 

Выводы
Наиболее опасными вредителями аронии черно-

плодной в Беларуси являются боярышниковая огневка 
(Trachycera advenella Zinck.), численность которой дости-
гает 16,2 гусениц на 100 соцветий (22,3 % поврежденных 
соцветий), и рябиновый цветоед (Anthonomus conspersus 
Desb.) – до 3 жуков на 2 м ветвей (7,8 % поврежденных 
бутонов), которые наносят прямой ущерб культуре, по-
вреждая генеративные органы. 

В условиях Беларуси боярышниковая огневка разви-
вается в одном поколении. Зимуют гусеницы 2–3-го воз-
раста на ветках в укрытиях в нижней части куста. Выходят 
из укрытий рано весной, питаются вначале распускающи-
мися листьями, затем бутонами и цветами, стягивая их 
паутиной. После цветения гусеницы окукливаются в рас-
тительных остатках на почве. Бабочки летают в июле, от-

кладывают яйца на листья, побеги, ягоды. Отродившиеся 
гусеницы некоторое время питаются молодыми листьями 
и созревающими ягодами и уходят в укрытия на зимовку.

На основании рассчитанного уравнения регрессион-
ной зависимости потерь урожая (%) от численности боя-
рышниковой огневки установлено, что статистически зна-
чимые потери урожая начинаются при питании 2 гусениц 
фитофага на 100 соцветий и составляют 5 % от общего 
урожая ягод. Таким образом, биологический порог вредо-
носности боярышниковой огневки в насаждениях аронии 
черноплодной соответствует 2 гусеницам на 100 соцветий.
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Введение
В посевах озимых зерновых культур произрастает 

в среднем от 123 до 526  шт./м2 сорных растений, при 
этом потери урожая зерна составляют 25 % и более. До-
минирующими сорными растениями в посевах озимых 
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Эффективность гербицидов на основе дикамбы и 
действующих веществ сульфонилмочевинной группы в 
посевах озимых зерновых культур
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В условиях мелкоделяночных и производственных опытов 
проведено изучение биологической эффективности гербицидов 
на основе дикамбы и действующих веществ сульфонилмоче­
винной группы (Димет, ВГР;  Дифезан, ВР; Ковбой, 40 % в.г.р.; 
Ковбой супер, ВГР; Линтур, ВДГ; Прополол, ВДГ; Фенизан, 
ВР; Фенфиз, ВР; Серто плюс, ВДГ) при осеннем и весеннем 
применении в посевах озимых пшеницы, тритикале и ржи. 

Under conditions of small-plot and farming trials the biological 
efficiency of herbicides based on the active ingredient dicamba and 
sulfonylurea group (Dimet,WGS; Difezan, AS; Cowboy, 40 % w.g.s.; 
Cowboy super, WGS; Lintur, WDG; Propolol,WDG; Fenizan, AS; 
Fenfiz, AS; Serto plus, WDG) by autumn and spring application in 
winter wheat, triticale and rye has been studied.

зерновых культур являются однолетние двудольные и 
злаковые: виды ромашки, горцев, фиалки, василек си-
ний, просо куриное, метлица обыкновенная и другие, 
большинство из которых устойчивы к гербицидам группы 
2,4-Д и 2М-Х. 
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Имеется несколько наименований гербицидов, со-
держащих в своем составе дикамбу. Наиболее известны 
смеси дикамбы с 2,4-Д. Однако наиболее перспективны-
ми остаются смеси с производными сульфонилмочевин-
ных гербицидов. Наиболее известен – Ковбой, 40 % в.г.р., 
который выпускается с 1992 г. В условиях Центрального 
Черноземья России Ковбой (150  мл/га) по гербицидной 
активности не уступал Диалену – общая гибель сорняков 
составляла 70–80 %. Наиболее эффективно подавлялись 
виды гречишек, чистец однолетний, марь белая, подма-
ренник цепкий, а также осот полевой и бодяк полевой. Уг-
нетающего действия на озимую пшеницу и ячмень не от-
мечено. Урожай зерна в среднем повышался на 4–6 ц/га 
[19]. В условиях Восточной Украины в зоне лесостепи оп-
тимальные нормы применения Ковбоя – 125–150  мл/га, 
в зоне Полесья – 160–190 мл/га, Кросса – 120 мл/га. При 
весеннем применении в фазе начало–конец кущения 
зерновых они снижали засоренность озимой пшеницы 
однодольными сорняками на 79–82 %, двудольными – на 
87–92 %, при осеннем применении – на 88–95 и 70–90 % 
соответственно. Сохраненный урожай озимой пшеницы 
составил 4–6 ц/га, яровой – 3–7 ц/га по сравнению с Диа-
леном. Важно, что не отмечено последействия Кросса 
и Ковбоя на сахарную свеклу, картофель, горох и лен-
долгунец [2]. Наряду с однолетними двудольными Ковбой 
в норме 125–190 мл и Кросс – 100–150 мл/га уничтожают и 
некоторые многолетние двудольные сорняки [14]. Ковбой 
высокоэффективен против мари белой, звездчатки сред-
ней, ромашки непахучей, подмаренника цепкого, редьки 
дикой, горца шероховатого, уничтожает надземные орга-
ны осота и бодяка. Проведенные исследования в Москов-
ской области показали, что Ковбой, примененный в фазе 
кущения (50 г/га д.в.), снизил засоренность пшеницы на 
71 % и был равен по эффективности Диалену. Через 10 
суток в растительной массе культуры компоненты Ковбоя 
отсутствовали [18].

Кросс (100–200 мл/га) и Ковбой (200–250 мл/га) в Кур-
ганском НИИЗХ (Зауралье) применяли в фазе 2–3 листа 
зерновых культур до конца выхода в трубку. Испытуемые 
нормы не оказывали угнетающего действия на пшеницу и 
ячмень. Овес отрицательно реагировал на позднее при-
менение препаратов, особенно Ковбоя. Биологическая 
эффективность Кросса и Ковбоя не уступала Диалену, 
масса двудольных сорняков снижалась на 70–85  %. На 
кукурузе Кросс подавлял засоренность двудольными 
сорняками на 85–95 %, злаковыми – на 10–15 %, урожай 
зеленой массы кукурузы повышался на 15–44  %. Опти-
мальный срок применения – фаза 3–5 листьев, при более 
позднем применении угнетается культура. В 1992–1994 гг. 
в Курганской области гербицидами Кросс и Ковбой об-
рабатывалось ежегодно 200–300 тыс. га с биологической 
эффективностью 75–80 % [10, 16].

По данным В. А. Захаренко и Ю. Роля, 70 % посевов 
зерновых культур в Англии и Польше обрабатываются 
комплексными препаратами. Перед однокомпонентными 
эти гербициды имеют ряд преимуществ: более широкий 
спектр действия; снижение гербицидной нагрузки на окру-
жающую среду; уменьшение опасности накопления ток-
сикантов в урожае, почве, воде; усиление гербицидного 
эффекта за счет синергизма; замедление адаптации сор-
няков к отдельным препаратам; уменьшение или полное 
снятие проблемы отрицательного последействия на по-
следующие культуры севооборота; уменьшение числа об-
работок, энергозатрат [12].

С целью расширения ассортимента гербицидов для 
осеннего применения нами изучалась биологическая 
эффективность внесения гербицида Димет, ВГР (со-
держит 455  г/л дикамбы кислоты и 45  г/л метсульфу-
рон-метила) производства ЗАО ф. «Август», Россия. Это 

комбинированный системный гербицид избирательного 
действия для защиты от однолетних и некоторых много-
летних двудольных сорняков в посевах зерновых и льна-
долгунца [4]. 

Гербициды проникают в сорные растения через ли-
стья, стебли и корни и передвигаются по растению. Гер-
бицид Димет проникает в растение в течение 2–3 часов. 
В теплых влажных условиях его действие визуально про-
является через 5–7 дней после применения, в холодных и 
сухих – через 2–3 недели.

Снижая численность и вегетативную массу сорных 
растений в посевах озимой пшеницы, гербициды способ-
ствовали увеличению урожайности зерна в сравнении с 
непрополотым контролем. При применении Димета, ВГР 
сохраненный урожай зерна составлял 5,4–6,6  ц/га, Ков-
боя, 40 % в.г.р. – 4,9 ц/га [15].

Поставив задачу до минимума снизить отрицатель-
ные экологические последствия применения хлорсуль-
фурона и реализовать его уникальные свойства, в России 
был создан гербицид Фенфиз, ВР, содержащий в своем 
составе алкиламиновые соли 2,4-Д и хлорсульфурона в 
соотношении 160:1. Далее были разработаны компози-
ционные препараты, содержащие кроме хлорсульфурона 
другие действующие вещества. В частности, вместо со-
лей 2,4-Д были использованы соли дикамбы и бентазона 
и создана серия новых эффективных препаратов (Грегор, 
Ковбой, 40  % в.г.р., Дифезан, ВР и его модификации). 
Дифезан, ВР, содержащий смесь диэтил-этаноламинных 
солей хлорсульфурона, 18,8  г/л и дикамбы, 344  г/л, за 
счет добавок ПАВ приобрел большую, чем Ковбой, ста-
бильность хлорсульфурона к сохранению биологической 
активности препаративного состава во времени. Дифезан 
эффективен в борьбе с двудольными сорняками в посе-
вах зерновых культур как весной, так и осенью в фазе 2–3 
листа – полное кущение [6].

В Самарском НИИСХ, несмотря на пониженную тем-
пературу воздуха, отмечена достаточно высокая эффек-
тивность гербицидов Фенфиз (хлорсульфурон, 2,3  г/л + 
дикамба, 310 г/л) в норме 1,5 л/га и Дифезан (0,18 л/га). 
В посевах яровой пшеницы гибель сорняков составляла 
72,3 и 73,5 % в сравнении с контролем. Отмечена прак-
тически полная гибель мари белой, резко сократилась 
численность щирицы, паслена, бодяка, молокана, вьюнка 
полевого. Прибавка урожая яровой пшеницы составляла 
по вариантам с Фенфизом – 1,9 ц/га, Дифезаном – 2,2 ц/га 
при урожайности в контроле 17,6 ц/га [13]. 

При применении Фенфиза (1,3 л/га) гибель сорняков 
в посевах яровой пшеницы составляла 94,8  %, в т.  ч. 
однолетних  – 95,6  % и многолетних (бодяка полевого, 
молокана татарского, вьюнка полевого)  – 94,6  %. Со-
храненный урожай от применения гербицида составил 
7,8 ц/га (48,1 %) [13]. В Саратовской области Фенизан в 
норме 0,17  л/га снижал засоренность яровой пшеницы 
на 92,1 %, сохраненный урожай составил 1,5–1,6 т/га [3].

В посевах ячменя Дифезан в норме 0,18 л/га обеспе-
чил снижение засоренности осотом полевым на 78  %, 
а общую  – на 93  % и прибавку урожая зерна 8,8  ц/га 
(56,1 %) [13]. В настоящее время ассортимент гербици-
дов пополнился перспективным препаратом Фенизаном, 
ВР. Это своеобразная модификация Дифезана. В норме 
0,16 л/га он эффективно подавлял как однолетние, так и 
многолетние сорные растения, урожай яровой пшеницы 
при его применении повышался на 67 %.

В ОХП «Омское» Сибирского НИИ сельского хозяй-
ства посевы яровой пшеницы в фазе кущения были об-
работаны баковой смесью гербицидов Диален супер, ВР 
(0,3 л/га) + Магнум, СП (5 г/га) + Топик, 24 % к.э. (0,4 л/га), 
что позволило уничтожить весь комплекс однолетних сор-
няков на весь период вегетации культуры [20].



37Земледелие и защита растений № 1, 2018 3737

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

Условия и методика проведения исследований
Биологическую эффективность гербицидов изучали 

согласно «Методическим указаниям…» [8, 9]. Мелкоде-
ляночные опыты проводили на опытном поле РУП «Ин-
ститут защиты растений» (аг. Прилуки Минского района), 
производственные – в хозяйствах республики (на дерно-
во-подзолистой почве).

Площадь учетных делянок в мелкоделяночных опы-
тах  – 20–25  м2. Повторность  – четырехкратная. Герби-
циды Димет, ВГР (метсульфурон-метил, 45  г/л + дикам-
ба, 455 г/л), ЗАО Фирма «Август», Россия; Дифезан, ВР 
(дикамба кислоты, 344  г/л + хлорсульфурона кислоты, 
18,8  г/л), ФГУП ВНИИХСЗР, ВНИИФ, Россия; Ковбой, 
40 % в.г.р. (дикамба, 368 г/л + хлорсульфурон, 17,5 г/л), 
ф. R & D KARE International Inc., США; Ковбой супер, ВГР 
(дикамба, 298 г/л + хлорсульфурон, 17,5 г/л), ООО Тор-
говый Дом «Кирово-Чепецкая Химическая компания», 
Россия; Линтур, ВДГ (триасульфурон, 41 г/кг + дикамба, 
659 г/кг), ф. Сингента Кроп Протекшн АГ, Швейцария; Про-
полол, ВДГ (дикамба, 659 г/кг + хлорсульфурон, 41 г/кг), 
ЗАО «ТПК Техноэкспорт», Россия; Фенизан, ВР (дикам-
ба кислоты, 360 г/л + хлорсульфурона кислоты, 22,2 г/л), 
ЗАО «Щелково Агрохим», Россия; Фенфиз, ВР (2,4-Д 
кислоты, 310  г/л + хлорсульфурона кислоты, 2,3  г/л), 
ФГУП ВНИИХСЗР, ВНИИФ, Россия; Серто плюс, ВДГ 
(тритосульфурон, 25  % + дикамба, 50  %), ф. БАСФ АГ, 
Германия вносили путем опрыскивания. Расход рабочей 

жидкости – 200–300 л/га. Размещение делянок – рендо-
мизированное. 

При осеннем применении гербицидов по вегетиру-
ющим посевам проводили четыре учета засоренности: 
первый – до обработки гербицидом в фазе 2–3 листа – 
кущение культуры (исходная засоренность  – количе-
ственный); второй – через 21–30 дней после химической 
прополки до начала заморозков (при необходимости  – 
количественно-весовой); третий  – весной через 30–40 
дней после возобновления вегетации культуры (количе-
ственно-весовой); четвертый (при необходимости  – ко-
личественный) – перед уборкой урожая. При весеннем 
послевсходовом внесении препаратов количественный 
учет без определения массы сорняков проводили при 
оценке исходной засоренности в фазе кущения культу-
ры, через месяц после химпрополки  – количественно-
весовой учет и количественный (при необходимости) 
перед уборкой урожая. 

На каждой делянке брали по 4 учетных площадки по 
0,25 м2. За ростом и развитием культур и сорняков прово-
дили фенологические наблюдения [1, 21]. 

Уборку урожая осуществляли поделяночно прямым 
комбайнированием комбайном «Сампо-500» с пересче-
том данных урожая на стандартную чистоту и влажность. 

В производственных опытах по оценке эффективно-
сти гербицидов, проводимых в хозяйствах республики, 
площадь опытных делянок – 5–10 га, повторность – дву-

Таблица 1 – Чувствительность сорных растений к комбинированным гербицидам  
на основе дикамбы и д. в. сульфонилмочевин
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Димет, ВГР 0,08–0,12 6–10 9–10 6–8 7–9 8–10 5–8 8–10 5–8 8–10 8–9 8–9 8–9 8–9

Дифезан, ВР 0,14–0,2 8–10 7–8 9–10 8–9 9–10 5–8 9–10 9–10 9–10 6–8 9–10 7–8 7–8

Ковбой супер, ВГР 0,17 8–10 9–10 9–10 4–8 9–10 5–8 9–10 9–10 8–9 7–8 8–9 4–6 4–5

Ковбой, 40 % в.г.р. 0,125–0,19 7–10 8–10 8–10 3–6 9–10 5–8 8–10 6–9 8–10 5–6 4–5 4–6 4–5

Линтур, ВДГ 0,12–0,18 9–10 9–10 7–10 8–10 9–10 5–8 9–10 8–10 5–7 6–7 6–9 8–9 8–9

Прополол, ВДГ 0,1–0,15 8–9 9–10 7–9 7–10 9–10 5–8 9–10 9–10 6–8 7–9 7–9 7–8 7–8

Фенизан, ВР 0,14–0,2 8–10 9–10 9–10 6–9 8–10 5–8 8–9 9–10 8–10 6–8 8–9 5–7 6–8

Фенфиз, ВР 1,3–1,5 7–8 9–10 9–10 7–8 9–10 5–8 7–8 7–8 7–8 7–8 9–10 5–7 6–8

Cерто плюс, ВДГ 0,1–0,2 9–10 9–10 9–10 5–7 8–9 5–8 9–10 8–10 9–10 9–10 9–10 8–9 4–8

Cерто плюс, ВДГ +  
ПАВ

0,1–0,2 + 
0,5

8–9 8 9–10 5–7 5–9 5–8 9–10 8–10 9–10 9–10 9–10 8–9 4–8

Фенфиз, ВР 1,3–1,5 7–8 9–10 9–10 7–8 9–10 7–9 7–8 7–8 7–8 7–8 9–10 – 7–8

Фенизан, ВР 0,14–0,2 8–10 9–10 9–10 6–9 8–10 7–8 8–9 9–10 8–10 6–8 8–9 8–10 4–8

Ковбой супер, ВГР 0,17 8–10 9–10 9–10 4–8 9–10 9–10 9–10 9–10 8–9 7–8 8–9 – 6–8

Ковбой, 40 % в.г.р. 0,125–0,19 7–10 8–10 8–10 3–6 9–10 5–7 8–10 6–9 8–10 5–6 4–5 5–7 0–5

Прополол, ВДГ 0,1–0,15 8–9 9–10 7–9 7–10 9–10 7–8 9–10 9–10 6–8 7–9 7–9 – –

Линтур, ВДГ 0,12–0,18 9–10 9–10 7–10 8–10 9–10 9–10 9–10 8–10 5–7 6–7 6–9 9–10 9–10

Cерто плюс, ВДГ +  
ПАВ Даш

0,1–0,2 9–10 9–10 9–10 5–7 8–9 8–9 9–10 8–10 9–10 9–10 9–10 8–9 8–9

Дифезан, ВР. 0,14–0,2 8–10 7–8 9–10 8–9 9–10 6–8 9–10 9–10 9–10 6–8 9–10 9–10 9–10

Димет, ВГР 0,08–0,12 6–10 9–10 6–8 7–9 8–10 8–9 8–10 5–8 8–10 8–9 8–9 9–10 8–9

Примечание – 1–4 – гибель 10–40 % сорных растений; 5–9 – гибель 50–90 %; 10 – гибель 100 % сорных растений.
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кратная. Урожай убирали путем прямого комбайнирова-
ния техникой хозяйств.

Математическую обработку данных всех полевых опы-
тов осуществляли методом ковариационного анализа [5].

Экономическую оценку применения гербицидов про-
водили путем сопоставления стоимости прибавки уро-
жая с затратами, руководствуясь методикой В. А. Заха-
ренко [7], а также технологическими картами и норма-
тивами, разработанными в РУП «Институт защиты рас-
тений» [11, 17].

Результаты исследований и их обсуждение
Комбинированные гербициды на основе действующих 

веществ дикамбы и сульфонилмочевин (Димет, ВГР; Ди-
фезан, ВР; Линтур, ВДГ; Серто плюс, ВДГ и др.) показали 
достаточно высокую эффективность против однолетних 
двудольных и некоторых многолетних сорных растений. 
Гибель ромашки непахучей, звездчатки средней, мари бе-
лой, пикульника обыкновенного, подмаренника цепкого, 
бодяка полевого, осота полевого от гербицидов данной 
группы составляла в среднем 80–100  % (коэффициент 
чувствительности 8–10). Чувствительность фиалки поле-

вой колебалась от 3 до 10 в зависимости от процентного 
содержания действующих веществ в препарате и фазы 
развития сорного растения. Гибель незабудки полевой 
составляла 50–80  %. Коэффициент чувствительности 
падалицы рапса и василька синего к данным гербицидам 
составлял 4–9 (таблица 1).

Так, при весеннем внесении гербицида Димет, ВГР 
(метсульфурон-метил, 45 г/л + дикамба, 455 г/л) в норме 
0,1  л/га в посевах озимой пшеницы в 2002  г. снижение 
вегетативной массы сорных растений составило 76,0 %, 
прибавка урожая зерна – 5,3 ц/га при средней урожайно-
сти 83,1 ц/га (таблица 2). При осеннем внесении данно-
го гербицида в фазе кущения озимой пшеницы (2005  г.) 
снижение вегетативной массы сорных растений состави-
ло 57,4 % при средней урожайности 39,4 ц/га зерна. При 
этом сохраненный урожай зерна был равен 6,0 ц/га, что 
составило 15,2 % по отношению к непрополотому контро-
лю. Аналогичная по эффективности ситуация отмечалась 
и при применении Димета в посевах озимого тритикале. 
При весеннем внесении в условиях 2006 г. в среднем по 
двум вариантам опыта уменьшение вегетативной мас-
сы сорных растений составило всего лишь 36,5  %, при 

Таблица 2 – Эффективность гербицидов на основе дикамбы и д. в. сульфонилмочевинной группы  
в посевах озимых зерновых культур

Гербицид Норма
расхода, 
мл, г/га

Культура Годы  
исследований 
(количество 

опытов)

Срок  
внесения

Снижение  
массы сорня-

ков, % к контро-
лю (среднее)

Средняя 
урожай-
ность,  

ц/га

Сохраненный 
урожай,

ц/га
(среднее)

Димет, ВГР 100 пшеница 2002(3) весна 76,0 83,1 5,3

Димет, ВГР 100 пшеница 2005(3) осень 57,4 39,4 6,0

Димет, ВГР 100 тритикале 2006 (2) весна 36,5 26,6 1,0

Димет, ВГР 100 тритикале 2006 (2) 67,4 49,2 14,1

Димет, ВГР 100 рожь 2006(2) осень 42,7 37,7 2,2

Дифезан, ВР 175 пшеница 2002–2006 (3) весна 88,7 50,3 5,9

Дифезан, ВР 175 тритикале 2005 (4) 66,4 38,6 6,6

Дифезан, ВР 170 пшеница 2008 (1) осень 94,0 54,4 7,3

Ковбой супер, ВГР 185 пшеница 2008 (2) 75,0 54,8 7,3

Ковбой, 40 % в.г.р. 170 пшеница 2004(2) весна 50,6 49,4 7,3

Ковбой, 40 % в.г.р. 175 пшеница 2005 (2) осень 25,1 49,5 5,5

Ковбой, 40 % в.г.р. 190 тритикале 2006 (1) 14,1 49,1 5,3

Ковбой, 40 % в.г.р. 190 рожь 2006 (1) 54,1 37,7 0,2

Ковбой, 40 % в.г.р. 170 пшеница 2008 (1) осень 42,7 54,8 5,1

Линтур, ВДГ 160 пшеница 2002 (2) весна 95,6 61,6 5,9

Линтур, ВДГ 150 пшеница 2000–2001 (4) осень 90,0 52,3 4,4

Линтур, ВДГ 180 тритикале 2000 (1) весной 70,4 77,6 7,6

Линтур, ВДГ 150 тритикале 2000 (1) осень 80,5 60,7 3,7

Линтур, ВДГ 150 рожь 2000 (1) 96,6 51,2 2,0

Линтур, ВДГ 180 пшеница 2001 (2) 98,3 52,4 4,7

Линтур, ВДГ 165 тритикале 2003–2006 (2) весна 81,5 49,4 6,0

Линтур, ВДГ 180 пшеница 2006 (1) 92,9 64,1 9,5

Прополол, ВДГ 125 пшеница 2006 (3) весна 98,1 24,8 8,2

Прополол, ВДГ 125 тритикале 2006 (4) 90,7 27,7 6,8

Рефери гранд, ВГР 148 пшеница 2008 (3) осень 84,8 54,4 5,2

Фенизан, ВР 150 пшеница 2003 (3) весна 92,3 48,7 6,2

Фенизан, ВР 170 пшеница 2005 (2) осень 57,7 59,6 10,5

Фенизан, ВР 170 тритикале 2005 (3) весна 75,0 49,2 6,5

Cерто плюс, ВДГ + 
ПАВ Даш

188 + 100 пшеница 2006 (4) осень 84,3 59,5 5,7
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этом был сохранен 1,0 ц/га зерна озимого тритикале при 
среднем урожае в вариантах 26,6 ц/га. При применении 
данного гербицида осенью в посевах озимого тритикале 
сырая вегетативная масса сорных растений снизилась 
на 67,4 %, при этом сохраненный урожай зерна составил 
14,1 ц/га (28,7 %). На 42,7 % снизилась масса сорных рас-
тений при опрыскивании Диметом посевов озимой ржи 
осенью. Сохраненный урожай зерна ржи составил 2,2 ц/га 
в среднем по двум вариантам опыта.

Снижение вегетативной массы сорных растений в по-
севах озимой пшеницы составило 88,7 % при обработке 
посевов весной гербицидом Дифезан, ВР (дикамба кис-
лота, 344 г/л + хлорсульфурона кислота, 18,8 г/л), внесен-
ного в норме 175 мл/га в условиях 2002–2006 гг. на опыт-
ном поле РУП «Институт защиты растений» и РУЭОСХП 
«Восход» Минского района. Сохраненный урожай зерна 
составил 5,9 ц/га, что равно 11,7 % по отношению к кон-
тролю без прополки. Было сохранено 6,6 ц/га зерна ози-
мого тритикале при прополке его посевов весной в 2005 г. 
при снижении вегетативной массы сорных растений на 
66,4 %. На 94,0 % уменьшилась вегетативная масса сор-
ных растений при обработке посевов озимой пшеницы 
Дифезаном осенью (2008 г.) в норме 170 мл/га. Благодаря 
снижению засоренности сохраненный урожай зерна со-
ставил 7,3 ц/га при среднем урожае 54,4 ц/га.

Прополка посевов озимой пшеницы в фазе кущения 
осенью в 2008 г. гербицидом Ковбой супер, ВГР (дикамба, 
298 г/л + хлорсульфурон, 17,5 г/л) в норме 185,0 мл/га по-
зволила сохранить 7,3 ц/га зерна (13,3 %) при снижении 
вегетативной массы сорных растений на 75,0 %. 

В течение 2004–2008  гг. проводили исследования 
по изучению биологической эффективности гербицида 
Ковбой, 40  % в.г.р. (дикамба, 368  г/л + хлорсульфурон, 
17,5 г/л) в посевах озимых зерновых культур. При опры-
скивании посевов озимой пшеницы весной в 2004 г. Ков-
боем в норме 170 мл/га среднее снижение вегетативной 
массы сорных растений составило 50,6 %. При этом со-
храненный урожай зерна составил 7,3  ц/га. Нестабиль-
ным оказалось действие данного гербицида при осеннем 
внесении в посевах озимых зерновых культур. Так, при 
опрыскивании посевов озимой пшеницы в 2005 г. Ковбоем 
в норме 175 мл/га вегетативная масса сорных растений 
уменьшилась на 25,1  % (весной пошла «вторая» волна 
сорных растений). Сохраненный урожай зерна озимой 
пшеницы составил 5,5 ц/га при средней урожайности по 
двум вариантам опыта  49,5 ц/га. 

Не эффективным было внесение данного герби-
цида (норма  – 190  мл/га) в посевах озимого тритикале 
(2006  г.)  – снижение массы сорных растений составило 
14,1 %. При весеннем учете засоренности отмечалось на-
растание вегетативной массы фиалки полевой, ромашки 
непахучей, падалицы рапса и других сорных растений. 
Однако сохраненный урожай зерна составил 5,3 ц/га при 
урожае в варианте 49,1 ц/га. При опрыскивании посевов 
озимой ржи гербицидом Ковбой в норме 190 мл/га сырая 
вегетативная масса сорных растений уменьшилась на 
54,1 %. Сохраненный урожай составил всего 0,2 ц/га или 
0,5 %. От осенней прополки посевов озимой пшеницы в 
условиях 2008  г. Ковбоем в норме 170  мл/га вегетатив-
ная масса сорных растений уменьшилась на 42,7 %, со-
храненный урожай зерна составил 5,1 ц/га при урожае в 
варианте 54,8 ц/га.

В течение 2000–2008 гг. нами изучалась биологичес
кая эффективность гербицида Линтур, ВДГ (триасульфу-
рон, 41 г/кг + дикамба, 659 г/кг) в посевах озимых зерно-
вых культур как при весеннем, так и при осеннем приме-
нении. Обработка посевов озимой пшеницы весной Лин-
туром в норме 160 г/га позволила снизить вегетативную 
массу сорных растений на 95,6  %, при этом сохранен-
ный урожай зерна составил 5,9 ц/га (9,6 %) при среднем 

урожае по двум вариантам опыта 61,6  ц/га. На 90,0  % 
уменьшилась вегетативная масса сорных растений при 
осенней прополке посевов озимой пшеницы при норме 
внесения гербицида 150  г/га, что позволило сохранить 
4,4 ц/га зерна. Под действием гербицида Линтур, ВДГ в 
посевах озимого тритикале, внесенного весной в норме 
180  г/га, снижение массы сорных растений составило 
70,4 %, при этом сохраненный урожай зерна тритикале 
составил 7,6 ц/га (9,8 %) в сравнении с контролем без 
прополки. Несколько эффективнее снижение массы сор-
няков – 80,5 % при осеннем внесении данного гербицида 
(150  г/га) в посевах озимого тритикале при сохранении 
урожая в 3,7 ц/га. Почти полностью погибли сорные рас-
тения при опрыскивании посевов озимой ржи осенью, 
снижение их вегетативной массы составило 96,6  %, а 
сохраненный урожай зерна – 2,0 ц/га. От обработки ози-
мой пшеницы осенью Линтуром в норме 180 г/га в усло-
виях 2001 г. среднее снижение вегетативной массы сор-
ных растений составило 98,3 % при сохранении урожая 
4,7  ц/га (9,0  %). При весеннем опрыскивании посевов 
озимого тритикале гербицидом Линтур в норме 165 г/га 
в 2003–2006 гг. на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений» и СПК «Щомыслица» Минского района масса 
всех сорных растений уменьшилась на 81,5 %, что по-
зволило в среднем сохранить 6,0 ц/га зерна при средней 
урожайности по вариантам 49,4 ц/га. Удалось сохранить 
9,5 ц/га зерна озимой пшеницы в 2006 г. при обработке 
ее посевов весной Линтуром в норме 180  г/га. Вегета-
тивная масса сорняков уменьшилась при обработке на 
92,9 %.

В 2006  г. в РУЭОСХП «Восход» в посевах озимых 
пшеницы и тритикале изучена биологическая эффектив-
ность весеннего внесения гербицида Прополол, ВДГ (ди-
камба, 659 г/кг + хлорсульфурон, 41 г/кг) в норме 125 г/га. 
Среднее снижение вегетативной массы сорных растений 
от применения гербицида в посевах озимой пшеницы со-
ставило 98,1 %, в посевах озимого тритикале – 90,7 %. 
Благодаря снижению засоренности, сохраненный урожай 
зерна составил 8,2 и 6,8 ц/га соответственно. 

В 2008  г. на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений» изучалась биологическая эффективность гер-
бицида Рефери гранд, ВГР (298  г/л дикамбы + 13,1  г/л 
метсульфурон-метила + 4,4 г/л трибенурон-метила) в по-
севах озимой пшеницы при осеннем внесении в норме 
148  мл/га. Снижение вегетативной массы всех сорных 
растений под действием гербицида составило 84,8 %, при 
этом сохраненный урожай зерна был равен 5,2 ц/га при 
урожае в вариантах 54,4 ц/га.

Под действием гербицида Фенизан, ВР (дикамба кис-
лота, 360 г/л + хлорсульфурона кислота, 22,2 г/л) в по-
севах озимой пшеницы при весеннем применении сни-
жение вегетативной массы сорных растений составило 
92,3 %, что позволило сохранить урожай зерна пшени-
цы, равный 6,2 ц/га (12,7 %). При осеннем опрыскивании 
посевов пшеницы в условиях 2005  г. при норме внесе-
ния гербицида 170  мл/га масса всех сорных растений 
уменьшилась на 57,7 %. Сохраненный урожай зерна при 
этом составил 10,5 ц/га при среднем урожае в вариантах 
59,6 ц/га. Весеннее применение данного гербицида в по-
севах озимого тритикале позволило снизить сырую ве-
гетативную массу сорных растений на 75 % и сохранить 
6,5 ц/га урожая.

При применении гербицида Серто плюс, ВДГ (трито-
сульфурон, 25 % + дикамба, 50 %) в посевах озимой пше-
ницы в фазе кущения осенью вегетативная масса сорных 
растений уменьшилась на 84,3 %, при этом сохраненный 
урожай зерна составил 5,7 ц/га. При применении вышеу-
казанного гербицида в норме 150 мл/га совместно с ПАВ 
Даш в норме 500 мл/га весной в посевах озимой пшени-
цы вегетативная масса сорных растений уменьшилась на 
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95,8 %, благодаря чему сохраненный урожай зерна соста-
вил 7,5 ц/га.

Расчеты показали, что стоимость обработки 1 га гер-
бицидами на основе дикамбы и действующих веществ 
сульфонилмочевинной группы (в ценах 2016 г.) с учетом 
их внесения (5 долл. США/га) окупается 0,8–2,1 ц/га зер-
на озимой пшеницы, 1,3–2,4 ц/га – озимого тритикале и 
1,2–2,2 ц/га – озимой ржи (таблица 3). 

Учитывая, что сохраненный урожай от Фенфиза в по-
севах озимой пшеницы составлял 6,2–10,5 ц/га (таблица 
2), то затраты на его применение окупались в 7,8–6,9 и 
13,1–11,7 раза, в посевах озимого тритикале (сохранено 
6,5 ц/га) – в 5–4,1 раза.

Аналогично, Серто плюс в посевах озимой пшеницы 
окупался в 4,8–2,7 раза. Линтур применялся во многих 
опытах и обеспечил средний сохраненный урожай озимой 
пшеницы 4,6  ц/га, озимого тритикале  – 5,8  ц/га, озимой 
ржи – 2 ц/га, его окупаемость составила 3,8–3,5; 2,8–2,4 и 
1,1–0,9 раза соответственно.

Заключение
Комбинированные гербициды на основе действу-

ющих веществ дикамбы и сульфонилмочевин (Димет, 
ВГР; Дифезан, ВР; Линтур, ВДГ; Серто плюс, ВДГ и др.) 
показали достаточно высокую эффективность против 
однолетних двудольных и некоторых многолетних сор-
ных растений. Гибель ромашки непахучей, звездчатки 
средней, мари белой, пикульника обыкновенного, под-
маренника цепкого, бодяка полевого, осота полевого 
от гербицидов данной группы составляет в среднем 
80–100  % (коэффициент чувствительности 8–10). Чув-
ствительность фиалки полевой колеблется по коэф-
фициентам чувствительности от 3 до 10 в зависимости 
от процентного содержания в препарате действующих 
веществ и фазы развития сорного растения. Гибель не-
забудки полевой составляет 50–80  %, падалицы рапса 
и василька синего – 40–90 %. Против злаковых сорных 
растений данные гербициды не эффективны.

Стоимость обработки 1  га с учетом внесения в ценах 
2016  г. составляла 10,5–29,6  долл.  США, что окупалось 
0,8–2,1 ц/га зерна озимой пшеницы, 1,3–24 – озимого три-
тикале и 1,2–2,2 ц/га – озимой ржи. В целом применение 
гербицидов данной группы экономически целесообразно, 
так как затраты на их применение окупались в 0,9–13 раз в 
зависимости от стоимости обработки и цен на продукцию.
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Таблица 3 – Окупаемость гербицидов на основе дикамбы и действующих веществ сульфонилмочевинной группы в посевах 
озимых зерновых культур (в ценах 2016 г.)

Гербицид Норма  
расхода, 
кг, л/га 

Затраты на гербициды* 
и их внесение, 
долл. США/га

Окупаемость в зерновом эквиваленте, ц/га**

озимая  
пшеница

озимое  
тритикале

озимая  
рожь

Фенизан, ВР 0,14–0,2 10,5–12,9 0,8–0,9 1,3–1,6 1,2–1,5

Серто плюс, ВДГ + ПАВ Тренд 90 0,1–0,2 14,8–29,6 1,1–2,1 – –

Линтур, ВДГ 0,15–0,18 16,5–18,8 1,2–1,3 2,1–2,4 1,9–2,2

Примечание – *Стоимость гербицидов взята из сайта «Минимальные цены на средства защиты растений в 2016 году  
(при условии отсрочки платежа 120 дней)» ( http://mshp.minsk.by/ceny/market/b7fdb3547577f1a7.html); 
**стоимость 1 ц зерна озимой пшеницы – 14 долл. США, озимого тритикале – 8 и озимой ржи – 8,5 долл. США  
(http://mshp.minsk.by/prices/postanovlenie15.pdf).
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Введение
Лук репчатый – одна из распространенных овощных 

культур в Беларуси. Доля его посевной площади в струк-
туре овощных культур занимает около 13 %. До недавне-
го времени потребность населения в луке восполнялась 
импортом. Но в последнее время внутренний рынок ре-
спублики стал насыщаться луком собственного произ-
водства. Однако урожайность культуры остается все еще 
низкой из-за вредоносности фитопатогенов, фитофагов 
и сорной растительности. В результате массового рас-
пространения и развития вредных организмов растения 
лука повреждаются уже на ранних фазах онтогенеза, 
наблюдаются выпады растений, снижается продуктив-
ность посевов [1]. Существенный вред посевам культуры 
из вредителей наносят луковая муха, луковая журчалка, 
луковая моль, луковый (табачный) трипс и другие, ко-
торые вызывают гибель растений до 30,0–40,0 % [2, 3]. 
Потери лука-репки от пероноспороза в умеренно влаж-
ные годы могут составлять 30–50 %, от шейковой гнили 
и гнили донца (в период хранения)  – 50–70  % урожая 
[4, 5]. Практически невозможно возделывание культуры 
без уничтожения сорной растительности, которая сни-
жает урожайность лука-репки до 100  % [6, 7]. Помимо 
потерь урожая, вредные организмы снижают и качество 
получаемой продукции.

Защиту растений лука репчатого от вредителей, бо-
лезней и сорных растений осуществляют в основном им-
портными препаратами, в то время как средств защиты 
культуры отечественного производства практически нет. 
В связи с этим возникла необходимость усовершенство-
вания системы защиты лука от вредителей, болезней и 
сорняков с использованием пестицидов отечественного 
производства, которая бы позволила оптимизировать фи-
тосанитарную ситуацию в посевах культуры и отвечала 
требованиям экологической безопасности.  Использова-
ние отечественных фитосанитарных средств позволит 
также сократить финансовые затраты на закупку импорт-
ных пестицидов, производство продукции и снизить рас-
ходы на единицу сохраненного урожая.

Методика проведения исследований
 Производственная проверка технологии защиты лука 

репчатого, возделываемого в однолетней культуре, от 
вредных организмов проведена в КФХ «Лящук» Каменец-
кого района Брестской области в 2017  г. в соответствии 
с методикой опытного дела, методическими указаниями 
по регистрационным испытаниям инсектицидов и фунги-
цидов и методическими указаниями по проведению ре-
гистрационных испытаний гербицидов [8–12].  Площадь 
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В производственных условиях дана оценка эффективности 
технологии защиты лука репчатого от вредных организмов с 
использованием отечественных средств защиты растений. 
Внедрение разработанной технологии позволило дополни­
тельно сохранить 18,0 ц лука репки с 1  га при урожайности 
173,0  ц/га, чистый доход составил  – 4152,0  руб./га, рента­
бельность – 150,0 %.

The evaluation of effectiveness of bulb onion protection technology 
against noxious organisms with the use of local plant protection 
products is done under farming conditions. The introduction of 
the developed technology has allowed to keep 18.0 cwt bulb fly per 
1 ha with the yield of 173.0 cwt/ha, net profit has made – 4152.0, 
profitability –150.0%.

опытной делянки – 0,5 га, повторность – 2-кратная. Агро-
техника возделывания культуры и уход за посевами  – 
общепринятые для данной зоны. Комплексная оценка 
технологии защиты лука репчатого от вредных организ-
мов с использованием препаратов отечественного про-
изводства проведена по следующей схеме (таблица 1). 
Эффективность усовершенствованной технологии защи-
ты оценивалась в сравнении с базовой системой защиты, 
принятой в хозяйстве (хозконтроль).

Хозяйственную и экономическую эффективность 
определяли по методике Л. В. Сорочинского, А. П. Будре-
вича, Т. И. Валькевич [13], статистическую обработку дан-
ных – по методике Б. А. Доспехова [14].

Результаты исследований и их обсуждение
Формирование структуры видового состава вредите-

лей, болезней и сорных растений в агроценозе лука реп-
чатого и их вредоносность обусловлены климатическими 
условиями, сложившимися в период вегетации культуры. 
Первые всходы растений лука появились в I декаде мая. 
Отмечено, что предпосевная обработка семян культуры 
оказывала положительное влияние на полевую всхо-
жесть. При использовании усовершенствованной техно-
логии всхожесть семян составляла 86,0 %, а в базовой – 
84,0 %, что обеспечило плотность растений на единицу 
площади до 737 и 718 тыс. растений /га соответственно. В 
дальнейшем обильные осадки в сочетании с пониженной 
температурой воздуха, которая была ниже среднемного-
летней климатической нормы в апреле–мае на 0,4-3,6 °С, 
сдерживали  рост и развитие растений лука. Во второй 
половине вегетации наблюдались перепады температу-
ры на фоне повышенной влажности воздуха вследствие 
выпадения осадков. Их среднедекадная сумма составля-
ла 118,0-124,0 мм при среднесуточных величинах темпе-
ратуры – 17,5-19,0  °С. Такие гидротермические условия 
способствовали не только формированию и накоплению 
урожая лука, но и были благоприятными для развития 
вредных объектов. Полегание пера и подсыхание шейки 
луковицы наблюдалось в III декаде августа.

Характерной особенностью фитопатологической си-
туации в агроценозе лука репчатого является ежегодное 
поражение листового аппарата культуры пероноспоро-
зом. Первые признаки болезни отмечены в фазе фор-
мирования (развития) луковиц (II декада июля), и в этот 
же период были проведены фунгицидные обработки 
растений. Развитие болезни как при применении усовер-
шенствованной, так и базовой технологий не превышало 
1,0–2,0 %. Выпадение осадков в сочетании с умеренны-
ми температурами воздуха способствовали прорастанию 
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спор возбудителя пероноспороза и распространению ин-
фекции. Дальнейшее проявление болезни на фоне фун-
гицидных обработок имело дифференцированный ха-
рактер. Так, в фазе начало созревания лука в варианте с 
усовершенствованной технологией защиты, где был при-
менен Азофос модифицированный, 50% к.с., распростра-
ненность пероноспороза составляла 18,5 %, развитие – 
7,0 %, тогда как в базовом варианте – 12,0 и 5,3 % соот-
ветственно. Однако в  III декаде июля – I декаде августа 
обильные дожди способствовали усилению поражения 
растений лука болезнью. Оценка фитосанитарной ситуа-
ции по пероноспорозу показала, что при усовершенство-
ванной технологии защиты, где посевы трижды обрабаты-
вали фунгицидом Азофос модифицированный, 50% к.с., 
развитие пероноспороза достигло 8,1 %, в то время как 
после однократного применения препарата Беллис, ВДГ в 
базовом варианте – 22,3 %. Полученные результаты дают 
основание констатировать, что по эффективности отече-
ственный фунгицид Азофос модифицированный, 50 % к.с 
(5,0 л/га) против пероноспороза лука репчатого при трех-
кратном его применении не уступает импортному фунги-
циду Беллис, ВДГ (0,8 кг/га).

Экономически значимым фитофагом в посевах лука 
репчатого являлась луковая муха. По данным фитоса-
нитарного мониторинга, вылет имаго луковой мухи пер-
вой генерации наблюдался в  II–III  декадах мая, когда 
среднесуточная температура воздуха достигла 13,3–
17,4 °С. Растения лука репчатого находились в фазе 1–2 
настоящих листьев. Отрождение личинок первого поколе-
ния отмечено в  I–II  декадах июня (фаза 5–6 настоящих 
листьев). Опрыскивание посевов инсектицидами Гринда, 

РП (0,1 кг/га) при применении усовершенствованной тех-
нологии и Агролан, РП в хозконтроле проводили в пери-
од массового лета имаго и начала откладки яиц самками 
данного вредителя. Анализ растений лука через неделю 
после обработки показал, что их поврежденность дости-
гала 3,3 %, а в хозконтроле – 3,6 %. Максимальное ток-
сическое действие препаратов на популяцию вредителя 
проявлялось на 14-й день учета после обработки. По-
врежденность растений в этот период при использовании 
обеих технологий достигала 1,3 %.

Формирование ценоза сорных растений также нахо-
дилось под влиянием гидротермических условий сезона. 
Видовое разнообразие сорняков в посевах лука репча-
того было представлено однолетними и многолетними 
злаковыми и двудольными сорными растениями. Доми-
нирующими видами были: галинсога мелкоцветковая, пи-
кульник обыкновенный, марь белая, мята полевая, пырей 
ползучий, просо куриное, трехреберник непахучий и под-
маренник цепкий. Количество сорных растений в агроце-
нозе культуры в течение всего периода вегетации находи-
лось в пределах от 32,0 до 35,0 шт./м2.

Последовательное применение гербицидов в ранних 
фазах роста и развития сорных растений сдерживало на-
растание как их численности, так и их массы. Результаты 
учетов показали, что опрыскивание гербицидами посевов 
лука в соответствии со схемой опыта после сева до всхо-
дов культуры, их последовательное дробное внесение по 
всходам однолетних двудольных сорняков, а также при-
менение препаратов против однолетних и многолетних 
злаковых сорняков снижало общую засоренность посевов 
культуры в базовой и усовершенствованной технологиях 

Таблица 1 – Схема производственной проверки усовершенствованной технологии защиты лука репчатого от вредителей, 
болезней и сорняков (производственный опыт, КФХ «Лящук» Каменецкого района Брестской области, сорт Робот, 2017 г.)

Вредный организм,  
назначение

Технологии защиты растений

усовершенствованная (новая) базовая (хозконтроль)

Предпосевная обработка 
семян

ТМТД, ВСК (тирам, 400 г/л) – 10 г/кг +  
Наноплант - Cu, Mn, Co, Fe – 1,0 мл/кг

ТМТД, ВСК (тирам, 400 г/л) – 10 г/кг

Однолетние двудольные 
и некоторые злаковые 
сорняки

Опрыскивание почвы после сева до всходов 
культуры гербицидом Эстамп, КЭ (пендиметалин, 
330 г/л) – 4,5 л/га

Опрыскивание почвы после сева до всходов куль-
туры гербицидом Стомп профессионал, МКС (пен-
диметалин, 455 г/л) – 3,2 л/га

Комплекс вредителей, 
болезней и сорняков

Мониторинг численности фитофагов, развития бо-
лезней и появления всходов сорняков

Мониторинг численности фитофагов, развития бо-
лезней и появления всходов сорняков

Однолетние двудольные 
сорняки 

Опрыскивание посевов в фазе 2-х листьев куль-
туры гербицидом Акзифор, КЭ (оксифлуорфен, 
240 г/л) – 0,5 л/га

Опрыскивание посевов в фазе 2-х листьев куль-
туры гербицидом Гоал 2Е, КЭ (оксифлуорфен, 
240 г/л) – 0,5 л/га

Опрыскивание посевов с фазы 3-х листьев куль-
туры гербицидом Акзифор, КЭ (оксифлуорфен, 
240 г/л) – 1,0 л/га

Опрыскивание посевов с фазы 3-х листьев куль-
туры гербицидом Гоал 2Е, КЭ (оксифлуорфен, 
240 г/л) – 1,0 л/га

Однолетние и 
многолетние злаковые
сорняки

Опрыскивание посевов гербицидом Квикстеп, МКЭ 
(клетодим, 130 г/л + галоксифоп-Р-метил, 80 г/л) 
в норме расхода 0,6 л/га (в фазе 2–4 листьев у 
однолетних злаковых сорняков и при высоте пырея 
ползучего 10–15 см)

Опрыскивание посевов гербицидом Фюзилад 
форте, КЭ (флуазифоп-П-бутил, 150 г/л) в норме 
расхода 1,5 л/га (в фазе 2–4 листьев у однолетних 
злаковых сорняков и при высоте пырея ползучего 
10–15 см)

Луковая муха Опрыскивание посевов лука инсектицидом Гринда, 
РП (ацетамиприд, 200 г/кг) – 0,1 кг/га при превыше-
нии ЭПВ вредителя 

Опрыскивание посевов лука инсектицидом Агро-
лан, РП (ацетамиприд, 200 г/кг) – 0,1 кг/га при пре-
вышении ЭПВ вредителя

Пероноспороз Опрыскивание посевов фунгицидом Азофос моди-
фицированный, 50% к.с. (аммоний, медь фосфат/
АМФ) – 5,0 л/га (3-кратно). Первая обработка – при 
появлении первых признаков болезни, последую-
щие – с интервалом 12–14 дней

Опрыскивание посевов фунгицидом Беллис, ВДГ 
(пираклостробин, 128 г/кг + боскалид, 252 г/кг) –  
0,8 кг/га – 1-кратно при появлении первых призна-
ков болезни 

Подсушивание 
вегетативной массы 
культуры

Предуборочное опрыскивание растений десикан-
том Суховей, ВР (дикват, 150 г/л) – 2,0 л/га

Предуборочное опрыскивание растений десикан-
том Реглон супер, ВР (дикват, 150 г/л) – 2,0 л/га
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на 54,3–58,6  %. Численность однодольных сорных рас-
тений уменьшилась на 52,3 %, двудольных – на 60,0 % 
в усовершенствованной технологии против 50,0 и 56,2 в 
базовой. Вегетативная масса однодольных и двудольных 
сорных растений снижалась на 65,1 и 68,4 % (усовершен-
ствованная технология) и на 68,2 и 62,0 % (базовая техно-
логия) соответственно. 

Проведенный комплекс защитных мероприятий в по-
севах лука репчатого способствовал улучшению фито-
санитарной ситуации в ценозе культуры и накоплению 
урожая лука-репки. В результате производственной про-
верки технологии защиты культуры с использованием 
отечественных препаратов урожайность лука репчатого 
увеличилась на 18,0 ц/га в сравнении с базовой техноло-
гией (таблица 2).

Таким образом, применение усовершенствованной 
технологии защиты культуры от вредных организмов по-
зволяет снизить развитие пероноспороза с 22,3 до 8,1 %, 
засоренность посевов – в 1,1 раза в сравнении с базо-
вой технологией и получить дополнительно 18,0 ц/га лука 
репки. Чистый доход от применения усовершенствован-
ной технологии составил 4152,0 руб./га при рентабельно-
сти мероприятий 150,0 %.

Заключение
В производственных условиях оценена эффектив-

ность усовершенствованной технологии защиты лука 
репчатого от вредных организмов с использованием 
отечественных средств защиты растений в сравнении с 
базовой технологией, принятой в хозяйстве (хозяйствен-
ный контроль). Технология основана на мониторинге 
фитосанитарной ситуации посевов лука, комплексе 
агротехнических и защитных мероприятий, а также на 
оптимизации сроков проведения обработок растений 
культуры, что позволило за счет снижения вредоносно-
сти вредителей, болезней и сорных растений дополни-
тельно сохранить 18,0 ц лука репки с 1  га при урожай-
ности 173,0 ц/га. Чистый доход от внедрения технологии 
защиты лука составил 4152,0 руб./га, рентабельность – 
150,0  %. Оценка биологической и хозяйственной эф-

фективности отечественных препаратов, применяемых 
в технологии защиты лука, показала, что они по своей 
эффективности не уступают импортным пестицидам и 
повышают экологическую безопасность за счет сниже-
ния токсической нагрузки.
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Таблица 2 –Эффективность технологий защиты лука репчатого, возделываемого в однолетней культуре, от болезней, 
вредителей и сорняков (КФХ «Лящук» Каменецкого района Брестской области, сорт Робот, 2017 г.)

Показатели
Технологии защиты

усовершенствованная (новая) базовая

Полевая всхожесть, % 86 84

Густота стояния растений, тыс. шт./га 737 718

Поврежденность растений луковой мухой, % 1,3 1,3

Развитие пероноспороза, % 8,1 22,3

Численность сорняков, шт./м2 (масса, г/м2) 32,0 (150,0) 35,0 (185,9)

Снижение численности (массы) сорняков, %: 

всех сорняков 58,6 (68,2) 54,3 (63,6)

однодольных 52,3 (65,1) 50,0 (68,2)

двудольных 60,0 (68,4) 56,2 (62,0)

Урожайность, ц/га 173,0 155,0

Прибавка, ц/га 18,0 –

Рентабельность, % 150,0 122,2

Чистый доход, руб./га 4152,0 3410,0
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Введение
Мучнистая роса известна почти во всем мире: Европе, 

Азии, Америке, Австралии [1, 7].  О данной болезни в на-
шей республике имеются сообщения в работах И.  В.  Ры-
това [10], А. А. Сапаговой [11], Н. А. Дорожкина, М. А.  Ка-
пельян [3], М. С. Комаровой [4], В. Л. Налобовой [5]. Вре-
доносность болезни выражается в сильном усыхании и 
обезвоживании листьев, снижении качества плодов, так 
как на пораженных мучнистой росой растениях формиру-
ются мелкие крючкообразные плоды, период вегетации 
растений в результате поражения болезнью сокращается 
на 2–3 недели.

Урожай огурца вследствие поражения мучнистой росой 
снижается на 30–50 %, а в отдельных случаях более чем 
на 70 % [7]. Потери урожая огурца в пленочной теплице, по 
данным В. Л. Налобовой [5], могут достигать 30,9 %.

Материалы и методика исследований
Материалом для исследований служили пораженные 

мучнистой росой растения тыквенных культур: тыквы, ка-
бачка, патиссона, дыни, арбуза и огурца, выращиваемого 
в открытом и защищенном грунте. Пораженные болезнью 
образцы отбирали во время проведения маршрутных об-
следований в хозяйствах республики.

Диагностику и идентификацию возбудителя болезни 
проводили согласно систематике грибов и грибоподоб-
ных организмов, разработанной Л. В. Гарибовой, С.  Н.  Ле-
комцевой [2], и по определителям, используемым в фито-
патологии [8, 12].

Видовую принадлежность возбудителя мучнистой росы 
определяли по конидиальной стадии по методике G.  S. 
Nady [16] на основании формы, размера конидий, типа их 
прорастания и наличия фиброзных тел и подтверждали 
методами молекулярно-генетического анализа [9].

Интенсивность проявления болезни определяли гла-
зомерно по площади пораженной поверхности листьев 
(таблица 1), используя специально разработанные шкалы 
в баллах согласно классификатору СЭВ [13].

Развитие болезни рассчитывали по формуле [6].

где: 
R – развитие болезни, %; 
∑(а x b) – сумма произведений числа больных растений на 
соответствующий им балл поражения; 
N  – общее количество учетных растений, листьев, пло-
дов; 
К – наивысший балл шкалы учета. 

УДК 635.62:632.4

Дифференциация видового состава возбудителей 
мучнистой росы тыквенных культур
В. Л. Налобова, доктор с.-х. наук, И. В. Павлова, кандидат биологических наук, 
М. В. Ивановская, научный сотрудник 
Институт овощеводства

(Дата поступления статьи в редакцию 10.12.2017 г.)

Результаты дифференциации видового состава возбуди­
телей мучнистой росы тыквенных культур по морфологиче­
ским признакам конидий гриба и с применением ПЦР диаг­
ностики указывают, что возбудителями болезни являются: 
Erysiphe cichoracearum DC. f. cucurbitacearum и Sphaerotheca 
fuliginea Poll. f. cucumidis Jacz. Оба гриба поражают растения 
огурца, кабачка, тыквы, патиссона, дыни. Растения арбуза 
поражаются только грибом E. cichoracearum DC. f. cucurbita­
cearum.

The results of differentiation of the powdery mildew of pumpkin 
cultures by the morphological features of conidia of the fungus and 
using PCR diagnostics indicate that the causative agents are: Erysiphe 
cichoracearum DC. f. cucurbitacearum and Sphaerotheca fuliginea 
Poll. f. cucumidis Jacz. Both fungi affect plants of cucumber, squash, 
pumpkin, patisson, melon. Plants of watermelon are affected only by 
fungus E. cichoracearum DC. f. cucurbitacearum.

Результаты исследований и их обсуждение
Мучнистая роса поражает все тыквенные культуры – 

тыкву, кабачок, патиссон, огурец и арбуз (рисунок 1,  2,  3). 
На листьях, стеблях и черешках образуется белый вой-
лочный налет. На листьях болезнь проявляется сначала 
в виде отдельных пятен, а затем вся пораженная поверх-
ность покрывается налетом. Листья буреют и засыхают, 
при сильном поражении засыхают целые плети. Образу-
ющийся налет состоит из грибницы и конидиального спо-
роношения.

За период проведенных исследований (2013–2017 гг.) 
отмечено поражение мучнистой росой растений кабач-
ка, патиссона, тыквы и огурца в открытом и защищенном 
грунте, в 2016 г. – арбуза.

В результате проведенного мониторинга посадок тык-
венных культур в 2016  г. мучнистая роса отмечена на 
огурце (гибрид Кураж F1) в защищенном грунте, развитие 
болезни составило 22,2 %. Растения кабачка 3-х сортов 
(Альбин, Ананасный, Грибовский) и тыквы 3-х сортов (Зо-
лотая корона, Дельта, Чырвоная) поражались мучнистой 
росой на 44,4–55,5 %. Развитие болезни на растениях па-
тиссона сорта Солнцедар достигало 51,1 %. На растениях 
огурца и арбуза, выращиваемых в открытом грунте, отме-
чено очаговое поражение растений.

При идентификации возбудителей мучнистой росы 
тыквенных культур установлено, что болезнь вызыва-
ют 2 вида патогенов: Erysiphe cichoracearum (DC.) и 
Sphaerotheca fuliginea Poll. с преобладанием первого.

Возбудители мучнистой росы Erysiphe cichoracearum 
DC. f. cucurbitacearum и Sphaerotheca fuliginea Poll. f. 
cucumidis Jacz. относятся к родам Erysiphe и Sphaerotheca, 
порядоку Erysiphales (Настоящие мучнисторосяные), 
классу Ascomycetes (Настоящие сумчатые или плодосум-
чатые грибы), отделу Ascomycоta (Аскомикота), царству 
Fungi, Mycota (Настоящие грибы).

Таблица 1 – Шкала степени поражения растений болезнями

Балл  
поражения Развитие болезни, %

1 поражение отсутствует или очень слабое,  
менее 10

3 поражение слабое, менее 10–25

5 поражение 26–50

7 поражение 51 – 75

9 поражение более 75, очень сильное
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 Гриб S. fuliginea в 2013–2015 гг. отмечен на растениях 
огурца, тыквы, кабачка, патиссона в открытом грунте и на 
растениях огурца в защищенном грунте. В 2016 г. этот па-
тоген зафиксирован на растениях огурца в защищенном 
грунте. Гриб E. cichoracearum отмечен в открытом грунте 
на растениях огурца, кабачка, тыквы, патиссона и арбуза.

Оба возбудителя мучнистой росы являются облигат-
ными паразитами (т. е. живущими только за счет живых 
тканей растения-хозяина, и вне его не способны самосто-
ятельно существовать).

 В результате изучения морфологических призна-
ков возбудителей мучнистой росы установлено, что от-
личительной особенностью гриба S. fuliginea от гриба 
Е. cichoracearum является величина и форма конидий, 
расположение ростковых трубок при прорастании ко-
нидий, наличие включений в виде фиброзных тел и 
окраска мицелия. Дифференцирующим признаком яв-
ляется возможность заражения растений арбуза грибом 
E.  cichoracearum.

Рисунок 1 – Мучнистая роса тыквы и кабачка

Рисунок 2 – Мучнистая роса огурца из открытого и защищенного грунта

Рисунок 3 – Мучнистая роса арбуза
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Величина конидий у гриба S. fuliginea составляет 22–
36  15–24 микрон, они эллипсовидной и боченковидной 
формы, ростковые трубки расположены сбоку, часто име-
ют вилкообразную форму (рисунок 4). Количество вилко-
образных проростков колеблется от 15 до 50 %. У конидий 
имеются включения в виде фиброзных тел, четко разли-
чимые в 3%-ном растворе KOH.

У гриба Е. cichoracearum величина конидий состав-
ляет 24–39  13–18 микрон, отношение ширины к длине 
равно 2,0. Конидии цилиндрической формы, имеют рост-
ковые трубки, расположенные в углу, включения в виде 
фиброзных тел отсутствуют (таблица 2).

Мучнистый налет гриба Е. cichoracearum, состоящий 
из мицелия и конидий, белый, обильный, иногда с пло-
довыми телами в виде мелких черных точек. Плодовые 
тела содержат несколько сумок, в которых по 2 споры. 
У гриба S. fuliginea мучнистый налет белый или бледно-
желтоватый, обильный с плодовыми телами, в которых 
содержится по одной сумке с 5–8 спорами. Конидии у 
обоих видов в цепочках. Следует отметить, что у гриба 
S. fuliginea отмечаются единичные случаи наличия окра-
шенного мицелия.

Дифференциация возбудителей мучнистой росы на 
перечисленные виды по морфологическим признакам 
подтверждена молекулярно-генетическим методом.

Молекулярный анализ на наличие специфической ну-
клеотидной последовательности ITS1 (internal transcribed 
spacer region) порядка Erysiphales с применением пары 
праймеров PN23/PN34 и 5.8S субъединицы рибосомной 
ДНК Podosphaera xanthii (син. Sphaerotheca fuliginea) с ис-
пользованием пары праймеров S1/S2 [14, 15] указывает 
на наличие двух видов  – Е. cichoracearum и S. fuliginea 
(рисунок 5).

Штаммы гриба E. cichoracearum, выделенные из рас-
тений тыквы, кабачка, патиссона, огурца и арбуза, покры-
ваются белым пушистым налетом спороношения (конидии 
цилиндрической формы, при прорастании конидий ростко-
вые трубки у них расположены сбоку) и различаются меж-
ду собой только по величине конидий. Более крупные ко-

нидии отмечены у штаммов из растений тыквы, кабачка и 
патиссона, более мелкие – из огурца и арбуза (таблица 3).

При перекрестной инокуляции штаммы гриба 
E.  cichoracearum, выделенные из пораженных мучнистой 
росой растений огурца, кабачка, тыквы, патиссона и ар-
буза, поражали растения огурца, кабачка, тыквы, патис-
сона, дыни и арбуза. Что касается гриба S. fuliginea, то 
отмечено заражение растений огурца, кабачка, тыквы, 
патиссона и дыни. Арбуз не поражался грибом S. fuliginea 
(таблица 4). Следовательно, выявлена внутривидовая 
вариабельность возбудителей мучнистой росы тык-
венных культур.

В процессе исследований проведен анализ сортоо-
бразцов огурца на пораженность мучнистой росой. Уста-
новлено, что в меньшей степени мучнистой росой пора-
жались сорт Верасень и гибрид Дельтостар F1, развитие 
болезни у данных сортообразцов достигало 11,1  %. Бо-
лезнь не отмечена на сорте Зарница и гибриде Янус F1. 
Из всех анализируемых сортообразцов более сильно бо-

 Рисунок 4 – Конидии Е. cichoracearum и S. fuliginea

Таблица 2 – Отличительные особенности видов Е. cichoracearum и S. fuliginea

Признак Е. cichoracearum S. fuliginea

Форма конидий цилиндрическая эллипсовидная и боченковидная

Величина конидий (длина  ширина), микрон 24–39  13–18 22–36  15–24

Расположение ростковых трубок при прорастании конидий в углу конидий сбоку конидии

Включения в виде фиброзных тел нет есть

Рисунок 5 – M – маркер молекулярного веса ДНК;  
1, 2, 5 – контрольные растения (тыква, кабачок, огурец);  
3, 4, 6 – ДНК образцов, пораженных мучнистой росой;  

3, 4 – праймеры PN23/PN34 (Е. cichoracearum);  
6 – праймеры S1/S2 (S. fuliginea).
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лезнь проявилась на растениях гибрида Яни F1, где раз-
витие болезни достигало 77,7 % (таблица 5).

Выводы
Мучнистую росу тыквенных культур в Беларуси вызы-

вают два патогена: грибы E. сichoracearum и S. fuliginea, 
которые поражают растения огурца, кабачка, тыквы, па-
тиссона, дыни. Растения арбуза поражаются только гри-
бом Erysiphe cichoracearum DC. f. cucurbitacearum.
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Таблица 3 – Характеристика штаммов гриба E. cichoracearum, выделенных с растений тыквенных культур

Признак Штамм

тыква кабачок патиссон огурец арбуз

Окраска спороношения белая белая белая белая белая

Форма конидий цилиндрическая цилиндрическая цилиндрическая цилиндрическая цилиндрическая

Величина конидий  
(длина х ширина), микрон

24–39  13–18 23–36  11–19 24–38  12–17 22–36  13–16 22–37  13–17

Расположение ростковых трубок 
при прорастании конидий

в углу конидий в углу конидий в углу конидий в углу конидий в углу конидий

Таблица 4 – Перекрестная инокуляция представителей семейства тыквенных культур возбудителями мучнистой росы

Культура Штамм

гриб E. cichoracearum гриб S. fuliginea

огурец кабачок тыква патиссон огурец

Огурец + + + + +

Кабачок + + + + +

Тыква + + + + +

Патиссон + + + + +

Дыня + + + + +

Арбуз + + + + –

Таблица 5 – Пораженность сортообразцов огурца мучнистой росой

Открытый грунт Защищенный грунт

№
п/п

сортообразец развитие  
болезни, %

№
п/п

сортообразец развитие  
болезни, %

1 Янус F1 (ст.) 0 1 Дельтостар F1 11,1

2 Зарница 0 2 Кураж F1 (ст.) 33,3

3 Верасень 11,1 3 Зозуля F1 55,5

4 Свитанак 33,3 4 Яни F1 77,7
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Введение
Морковь столовая используестя человеком в пищу 

как основной источник витаминов А, группы В, йода, ка-
лия, микроэлементов и каротина [1]. Высокая ценность 
корнеплодов лучше проявляется в свежем виде, что обу
славливает необходимость их длительного хранения в 
течение 6–9 месяцев [2]. Однако сохранить полученный 
урожай надлежащего качества удается не всегда. До по-
требителя доходит не более 50–60 % заложенной на хра-
нение продукции. Это связано с биохимическим составом 
корнеплодов, нарушением технологий выращивания и 
режимов хранения. Кроме того, зачастую на хранение за-
кладывают механически поврежденные, физиологически 
не вызревшие и инфицированные патогенными микро-
организмами корнеплоды, что влечет за собой большие 
потери. 

Сохранность корнеплодов моркови столовой в значи-
тельной степени зависит и от поврежденности их вреди-
телями в период вегетации. Так, согласно литературным 
данным, поврежденность данной культуры морковной 
мухой составляет от 18,0 до 20,0  %, а подгрызающими 
совками  – достигает 25,0  % [3]. В результате вредонос-
ности фитофагов снижается товарность корнеплодов и 
их лежкость в хранилищах, т. к. поврежденная морковь 
в значительной степени поражается фитопатогенными 
микроорганизмами.

Снизить потери урожая при хранении можно путем 
проведения комплекса эффективных фитосанитарных 
мероприятий против вредных организмов на всех этапах 
выращивания культуры. В связи с этим особую актуаль-
ность представляют исследования, направленные на сни-
жение степени повреждения фитофагами в период веге-
тации корнеплодов моркови столовой, предназначенной 

УДК 635.132: 632.773.4: 631.563

Влияние поврежденности корнеплодов моркови 
столовой личинками морковной мухи на их сохранность 
в период хранения
И. И. Вага, кандидат с.-х. наук 
Институт защиты растений 

(Дата поступления статьи в редакцию 19.01.2018 г.)

Изучена эффективность приемов защиты посевов моркови 
столовой от вредителей с использованием современных инсек­
тицидов на фоне предпосевной обработки семян полифункци­
ональным протравителем Селест топ, КС. Показана высокая 
биологическая эффективность препаратов (Бацитурин, ж. – 
71,1 % и Актеллик, КЭ – 92,7 %) в защите посевов моркови 
от морковной мухи. Установлено, что доминирующим заболе­
ванием на корнеплодах, поврежденных морковной мухой, яв­
ляется белая гниль, распространенность которой колебалась 
от 14,2 до 22,1  % в зависимости от балла их повреждения 
вредителем. В контрольном варианте (без признаков повреж­
дения) этот показатель был минимальным – 4,0 %. Потери 
урожая от комплекса болезней после 6-и месяцев хранения на 
фоне поврежденных морковной мухой корнеплодов составля­
ют 31,9–44, 1 %.

The effectiveness of methods for protecting table carrots against 
pests using modern insecticides on the background of pre-seeding 
seed treatment by polyfunctional disinfectant Selest top, SC has been 
studied. High biological effectiveness of preparations (Baciturin, 
l – 71.1 % and Actellic, EC – 92.7 %) in the protection of carrot 
crops against carrot fly is shown. It is determined that the dominant 
disease on crop roots damaged by carrot fly is white rot, the incidence 
of which has fluctuated from 14.2 to 22.1 %, depending on the pest 
damage point. In the control variant (without signs of damage), this 
indicator has been minimal – 4.0 %. Yield losses from a complex of 
diseases after 6 months of storage against a background of damaged 
root crops by carrot fly have made 31.9–44.1 %. 

для длительного хранения. Это позволит получить здо-
ровый урожай корнеплодов, улучшить их лежкость и зна-
чительно снизить потери. Поэтому целью исследований 
было определить поврежденность корнеплодов моркови 
столовой личинками морковной мухи в период вегетации 
и установить ее влияние на их лежкоспособность в пери-
од хранения.

Методика проведения исследований
Закладку полевых опытов по выращиванию моркови 

столовой осуществляли в 2016  г. на опытном поле РУП 
«Институт защиты растений». Изучение отдельных эле-
ментов технологии защиты данной культуры от вредите-
лей, а также определение биологической эффективности 
используемых препаратов против вредных насекомых 
проводили по общепринятым в энтомологии методикам 
[4, 5]. Учет поврежденных корнеплодов морковной мухой 
в период уборки урожая проведен в 4 пробах размером 
по 0,5 погонных м рядка каждой повторности мелкоделя-
ночного опыта. 

На втором этапе исследований в осенне-зимний пе-
риод хранения 2016–2017  гг. учеты поврежденных кор-
неплодов моркови столовой морковной мухой осущест-
вляли согласно методическим указаниям по хранению 
овощей [6, 7], а определение распространенности болез-
ней корнеплодов на фоне степени поврежденности их ли-
чинками морковной мухи проводили по методике Власо-
вой  Э.  А.  [8]. Для закладки на хранение было отобрано 
по 100 корнеплодов моркови в 4-кратной повторности с 
разной степенью повреждения согласно разработанной 
нами шкале оценки поврежденности, которая отражает 
степень повреждения поверхности корнеплода фитофа-
гом в баллах от 0 до 3 (таблица 1).

Таблица 1 – Шкала оценки поврежденности корнеплодов моркови столовой личинками морковной мухи

Балл Степень поврежденности Длина повреждения поверхности корнеплода, мм

0 – Без признаков повреждения

1 Слабая до 5,0

2 Средняя 5,1–10,0

3 Сильная 10,1–15,0
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Результаты исследований и их обсуждение
Технология защиты моркови столовой от вредителей 

включала протравливание семян поликомпонентным пре-
паратом Селест топ, КС (6,0 мл/кг), а также применение 
целевых инсектицидов для защиты посевов моркови от 
вредителей в период вегетации. Изучение видового раз-
нообразия вредителей моркови столовой показало, что в 
группу с максимальным уровнем вредоносности следует 
отнести морковную листоблошку (Triosa viridula Zett.) и 
морковную муху (Psila rosae L.). 

Поврежденность посевов моркови столовой морков-
ной листоблошкой в фазе 3–4 листьев культуры варьиро-
вала от 2,3 до 3,0 %, что не превышало экономического 
порога вредоносности. 

На вредоносность морковной мухи большое влияние 
оказали абиотические факторы вегетационного периода 
2016 г. Так, в I декаде июля при теплой погоде (средне-
суточная температура +17,3 °С) численность вредителя 
по результатам мониторинга с использованием сигналь-
ных ловушек составила в среднем 33 особи за неделю 
отлова, что значительно превысило экономический порог 
вредоносности фитофага. Поэтому для защиты посевов 
культуры от морковной мухи в фазе начала формирова-
ния корнеплодов применяли Актеллик, КЭ (пиримифос-
метил, 500 г/л) в норме расхода 1,0 л/га и биологический 
препарат Бацитурин, ж. (титр не менее 4 млрд жиснеспос. 
спор/г) в норме расхода 3,0 л/га. 

Однократная обработка растений инсектицидом Ак-
теллик, КЭ в норме расхода 1,0 л/га позволила получить 
максимальную биологическую эффективность, которая 
составила 92,7 % (таблица 2). Биологическая эффектив-
ность биопрепарата Бацитурин, ж. при двукратном его 
применении находилась на уровне 71,1 %. 

Эффективность проведенных защитных мероприятий 
отражена в показателях поврежденности корнеплодов 
морковной мухой в период уборки урожая культуры. Так, 

их поврежденность фитофагом составила в варианте 
с применением химического препарата Актеллик, КЭ  – 
2,1  %, а биологического Бацитурин, ж.  – 8,3  %. В кон-
трольном же варианте поврежденность находилась на 
уровне 28,7 %, что выше по сравнению с испытуемыми 
инсектицидами на 20,4–26,6 %.

Проведение фитосанитарных мероприятий в посевах 
моркови столовой против морковной мухи с использова-
нием биологического и химического инсектицидов Баци-
турин, ж. и Актеллик, КЭ позволило дополнительно сохра-
нить 82,4 и 117,4 ц/га урожая. В варианте без обработки 
урожайность находилась на уровне 338,8 ц/га.

Об оздоровительном эффекте защитных мероприя-
тий, проведенных в период вегетации 2016 г., можно су-
дить по лежкоспособности корнеплодов моркови в осен-
не-зимний период 2016–2017  гг. Исследования по опре-
делению распространенности болезней при хранении на 
фоне поврежденных корнеплодов личинками морковной 
мухи показали вариабельность динамики развития гни-
лей. Установлено, что доминирующим заболеванием яв-
лялась белая гниль (склеротиниоз), распространенность 
которой колебалась от 14,2 до 22,1 % после 6 месяцев 
хранения в зависимости от балла повреждения вредите-
лем. В контрольном варианте (без признаков поврежде-
ния) пораженность корнеплодов склеротиниозом достиг-
ла всего лишь 4,0 % (рисунок).

Кроме вышеуказанной болезни на корнеплодах отме-
чено проявление черной, серой, а также смешанных гни-
лей. Пораженность корнеплодов моркови черной гнилью 
в опытных вариантах составила 5,3–8,3 %, серой – 5,7–
7,0 и смешанных гнилей – 5,4–9,3 %, тогда как в контроле 
она находилась на уровне 3,0; 1,0 и 4,0 % соответствен-
но. Необходимо отметить, что максимальная степень 
поражения корнеплодов комплексом болезней (44,1  %) 
наблюдалась в варианте с 3-им баллом поврежденности 
корнеплодов морковной мухой. Эти данные свидетель-

Таблица 2 – Эффективность инсектицидов в защите моркови столовой от морковной мухи  
(опытное поле РУП «Институт защиты растений», с. Нантская, 2016 г.)

№ Вариант
Норма расхода

препарата,  
л/га

Биологическая  
эффективность,  

%

Урожай корнеплодов

ц/га
сохранено

ц/га %

1 Без обработки – – 338,8 –

2 Актеллик, КЭ 1,0 92,7 456,2 117,4 34,7

3 Бацитурин, ж. 3,0 71,1 421,2 82,4 24,3

  НСР05                                                                                                                                                                                                      68,3

Распространенность болезней (%) на поврежденных личинками морковной мухи корнеплодах  
после 6 месяцев хранения (РУП «Институт защиты растений», осенне-зимний период хранения, 2016–2017 гг.)
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ствуют о том, что поврежденные вредителями корнепло-
ды, заложенные на хранение, являются объектом для за-
ражения их фитопатогенами. В данном случае поражен-
ные болезнями корнеплоды являются прямыми потерями 
урожая при хранении, которые могут составлять от 31,9 
до 44,1 %.

Выводы
Полученные результаты исследований показали, что 

своевременно проведенная защита посевов моркови от 
вредителей снижает поврежденность корнеплодов ли-
чинками морковной мухи во время уборки до 2,1 – 8,3 % 
при поврежденности в контрольном варианте 27,7 %.

Известно, что на практике при закладке на хранение 
попадают как поврежденные вредителями корнеплоды 
моркови, так и с латентной формой поражения болез-
нями. Лежкоспособность их резко снижается не только в 
случае нарушения режима хранения, но и из-за развития 
фитопатогенных микроорганизмов на поврежденных вре-
дителями корнеплодах. Доминирующим заболеванием 
моркови в период хранения является белая гниль (скле-
ротиниоз), распространенность которой составляет от 
14,2 до 22,1 %. Установлено, что после 6-ти месяцев хра-

нения потери корнеплодов моркови столовой от комплек-
са болезней в случае повреждения их морковной мухой 
от 1 до 3-х баллов могут достигать 31,9–44,1 %.
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Введение
В Украине возросло внимание к использованию ре-

гуляторов роста растений и микроудобрений в сельско-
хозяйственном производстве. В перечень пестицидов и 
агрохимикатов, разрешенных к использованию в нашей 
стране, внесены регуляторы роста растений и микро-
удобрения нового поколения, которые отличаются вы-
сокой эффективностью и экологической безопасностью 
[1]. Ожидаемый эффект относительно стимулирования 
роста, развития и увеличения продуктивности сельско-
хозяйственных культур возможен лишь при определении 
для каждого препарата норм, сроков и способов внесе-
ния. Кроме этого, важно знать влияние регуляторов роста 
растений и микроудобрений на сорняки в посевах сель-
скохозяйственных культур, а также эффективность при-
менения этих препаратов в баковых смесях с гербицида-
ми и отдельно от них [2, 3, 4].

В этой связи целью исследований было изучить вли-
яние комбинаций послевсходовых гербицидов с регуля-
торами роста растений и микроудобрением на засорен-
ность посевов, культурные растения, азотфиксирующие 
клубеньки, урожайность и качество семян сои в зависи-
мости от сроков внесения.

УДК 635.655:632.51:581.1.04

Применение в посевах сои комбинаций послевсходовых 
гербицидов с регуляторами роста растений и 
микроудобрением
Р. А. Гутянский, кандидат с.-х. наук 
Институт растениеводства им. В. Я. Юрьева НААН, Украина

(Дата поступления статьи в редакцию 24.01.2018 г.)

Приведено влияние комбинаций послевсходовых гербици­
дов Табезон + Лемур с регуляторами роста растений Атоник 
Плюс, Эмистим С и микроудобрением Наномикс на засорен­
ность посевов, культурные растения, азотфиксирующие клу­
беньки, урожайность и качество семян сои в зависимости от 
сроков внесения.

The effects of combinations of post-emergence herbicides 
Tabezon + Lemur with plant growth regulators Atonic Plus, 
Emistim S and microfertilizerNanomix on the weediness, cultivated 
plants, nitrogen-fixing nodules, yield and quality of soybean seeds, 
depending on the timing of application, are described.

Материалы и методика исследований
Исследования проводили в течение 2013–2015  гг. в 

отделе растениеводства и сортоизучения Института рас-
тениеводства им. В. Я. Юрьева НААН Украины (Харь-
ковская область), опираясь на общепринятые методики. 
В полевой опыт были включены послевсходовые герби-
циды Лемур (хизалофоп-П-тефурил, 40  г/л) и Табезон 
(бентазон, 480 г/л), современный регулятор роста расте-
ний Атоник Плюс (5-нитрогаиколат натрия, 3  г/л + орто-
нитрофенолят натрия, 6 г/л + пара-нитрофенолят натрия, 
9 г/л) и микроудобрение Наномикс (N – до 3,0 %, K2O – до 
3,5 %, Fe (ОЕДФ) – 0,2–0,7 %, Fe (ЕДТА) – 0,2–0,7 %, Mn 
(ОЕДФ) – 0,1–0,7 %, Mn (ЕДТА) – 0,1–0,7 %, Zn (ОЕДФ) – 
до 0,65  %, Zn (ЕДТА)  – 0,1–0,65  %, Cu (ЕДТА)  – 0,05–
1,2 %, Co (ЕДТА) – 0,004–0,05 %, B (ОЕДФ) – 0,05–0,8 %, 
Mo (ОЕДФ) – 0,01–0,05 %, Mg (ЕДДЯ) – 0,5–0,8 %, CaO – 
0–1,0 %, S – 1,5–3,7 %). Как стандарт использовали регу-
лятор роста растений Эмистим С (комплекс физиологиче-
ски активных веществ в 60 % этиловом спирте), который 
довольно широко изучен на сое [5, 6, 7, 8, 9]. Обработки 
проводили ранцевым опрыскивателем с расходом рабо-
чей жидкости 300 л/га.

В соответствии со схемой опыта (таблица 1) в фазе 
2–3 тройчатых листьев сои вносили баковую смесь гер-
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бицидов (эталон) Табезон (2,0 л/га) + Лемур (1,5 л/га) и 
препараты Атоник Плюс (0,2  л/га), Наномикс (5,0  л/га), 
Эмистим С (10  мл/га) в контроле с сорняками. Микро-
удобрение и регуляторы роста растений использовали в 
три срока: І – в баковой смеси с гербицидами в фазе 2–3 
тройчатых листьев сои; ІІ – через неделю после внесения 
баковой смеси гербицидов в фазе 2–3 тройчатых листьев 
сои; ІІІ – в конце фазы бутонизации сои после внесения 
баковой смеси гербицидов в фазе 2–3 тройчатых листьев 
культуры.

Почва  – чернозем типичный тяжелосуглинистый. 
Предшественник – пшеница озимая. Высевали сорт сои 
Романтика с шириною междурядий 45  см. Под предпо-
севную культивацию вносили N30P30K30. Размер учетной 
части делянки – 36 м2, повторность – трехкратная. Уборку 
урожая проводили комбайном «Sampo–130».

Результаты исследований и их обсуждение
Установлено, что применение на засоренном фоне 

(контроль - с сорняками) микроудобрения Наномикс и 
регуляторов роста растений Атоник Плюс и Эмистим С 
способствовало увеличению количества и массы азот-
фиксирующих клубеньков на корневой системе сои. Так, в 
сравнении с контролем с сорняками без пестицидов коли-
чество клубеньков на одном растении сои в фазе налива 
бобов под действием препаратов Атоник Плюс, Наномикс 
и Эмистим С было больше соответственно на 28, 17 и 
4 %, а их сырая и сухая масса – соответственно на 25, 34 
и 25 % и 31, 38 и 31 % (таблица 1).

В сравнении с баковой смесью гербицидов (эталон), 
наибольшее количество и масса азотфиксирующих клу-
беньков формировались при внесении препарата Атоник 
Плюс через неделю после внесения баковой смеси гер-
бицидов, а Эмистима С – в конце фазы бутонизации сои 
после внесения баковой смеси гербицидов. В сравнении 
с эталоном наибольшее количество клубеньков в вари-
антах с внесением препарата Наномикс формировалось 
в конце фазы бутонизации сои после применения бако-
вой смеси гербицидов, а их сырой и сухой массы – при 
внесении этого микроудобрения в баковой смеси с герби-
цидами. В целом по опыту на фоне с гербицидами наи-

меньшее количество и масса клубеньков образовались 
при внесении препарата Наномикс через неделю после 
применения баковой смеси гербицидов.

Применение на фоне природной засоренности (кон-
троль – с сорняками) препаратов Атоник Плюс, Наномикс 
и Эмистим С способствовало увеличению сырой массы 
одного растения сои в фазе налива бобов соответствен-
но на 12, 11 и 18 % по отношению к контролю  – с сор-
няками без пестицидов. В целом на фоне с гербицидами 
наименьшее влияние на увеличение сырой массы одного 
растения сои выявлено в вариантах с внесением препа-
ратов Эмистим С и Наномикс, а наибольшее – в варианте 
Атоник Плюс, особенно в период после применения бако-
вой смеси гербицидов.

Основными сорняками в посевах сои были яровые 
поздние сорняки (просо куриное, щетинник сизый, щири-
ца обыкновенная) и марь белая. Поэтому учет количества 
и массы этих сорняков перед уборкой урожая сои про-
водили отдельно. В меньшем количестве в посевах сои 
встречались такие сорные растения, как просо посевное 
(падалица), горец развесистый, чистец однолетний, фи-
алка полевая, паслен черный, галинсога мелкоцветная, 
вьюнок полевой и бодяк полевой.

В соответствии с проведенным в начале и конце ве-
гетации сои учетом сорняков (таблица 2) на засоренном 
фоне (контроль  – с сорняками) выявлено уменьшение 
общего количества сорных растений в варианте с внесе-
нием препарата Атоник Плюс в сравнении с контролем – 
сорняки без пестицидов. Особенно следует отметить 
уменьшение количества злаковых однолетних сорняков в 
вариантах с внесением этого регулятора роста растений.

На гербицидном фоне увеличение общего количе-
ства сорных растений в сравнении с эталоном выявлено 
в вариантах с препаратами Наномикс и Эмистим С (таб
лица  1). Так, количество злаковых однолетних сорняков, 
особенно проса куриного, оказалось выше при внесении 
Наномикса в баковой смеси с гербицидами, а двудольных 
малолетних, особенно мари белой, – Эмистима С в кон-
це фазы бутонизации сои после использования баковой 
смеси гербицидов.

Анализ общей сырой массы сорных растений в кон-
троле с сорняками показал ее увеличение в вариантах 

Таблица 1 – Влияние комбинаций послевсходовых гербицидов с регуляторами роста растений и микроудобрением  
на формирование азотфиксирующих клубеньков и массы сои в фазе налива бобов (среднее, 2013–2015 гг.)

Вариант

Азотфиксирующие клубеньки на одном 
растении сои Сырая масса  

одного растения 
сои,  

г
количество,  

шт.
масса, г

сырая сухая

Контроль – с сорняками без пестицидов 66,9 0,76 0,26 33,7

Контроль – с сорняками

Атоник Плюс 85,8 0,95 0,34 37,6

Наномикс 78,0 1,02 0,36 37,5

Эмистим С 69,5 0,95 0,34 39,9

Баковая смесь гербицидов – эталон 74,6 0,93 0,31 50,1

Баковая смесь гербицидов

Атоник Плюс

І 89,5 1,10 0,37 56,6

ІІ 107,1 1,32 0,43 64,2

ІІІ 72,4 0,97 0,32 62,8

Наномикс

І 81,9 1,14 0,38 56,8

ІІ 65,0 0,92 0,33 55,1

ІІІ 95,6 1,06 0,37 55,3

Эмистим С

І 74,3 1,05 0,36 57,7

ІІ 80,3 0,99 0,35 52,8

ІІІ 100,1 1,43 0,48 56,4

Примечание – І, ІІ, ІІІ – сроки внесения препаратов.
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с внесением препаратов Атоник Плюс, Наномикс и Эми-
стим С соответственно на 8, 27 и 23 % по отношению к 
контролю с сорняками без пестицидов. Препараты На-
номикс и Эмистим С способствовали увеличению сырой 
массы злаковых однолетних сорняков, особенно проса 
куриного. В группе двудольных малолетних сорняков наи-
более заметный стимулирующий эффект на массу мари 
белой оказали Атоник Плюс и Наномикс, а щирицы обык-
новенной – Эмистим С. На фоне применения в посевах 
сои регуляторов роста растений и микроудобрения также 
выявлено увеличение сырой массы двудольных много-
летних сорняков, особенно при внесении препарата На-
номикс (таблица 3).

Применение регуляторов роста растений и микроудо-
брения в баковых смесях с гербицидами и отдельно от 
них в целом также способствовало увеличению общей 
сырой массы сорняков. Так, по сравнению с эталоном об-
щая сырая масса сорняков в посевах сои возрастала под 
действием Эмистима С, особенно примененного в бако-
вой смеси с гербицидами и в конце фазы бутонизации сои 
после внесения баковой смеси гербицидов, а на второй 
и третьей позиции были соответственно Атоник Плюс и 
Наномикс. Наибольшее увеличение сырой массы кури-
ного проса и всех злаковых однолетних сорняков было 
установлено на фоне внесения препаратов Наномикс и 
Эмистим С в баковых смесях с гербицидами. Увеличению 
сырой массы двудольных малолетних сорняков и мари 
белой наиболее способствовал Эмистим С, особенно в 
конце фазы бутонизации сои после внесения баковой 
смеси гербицидов, тогда как вторую и третью позицию 
занимали соответственно Наномикс и Атоник Плюс. Уве-
личение сырой массы щирицы обыкновенной наиболее 
стимулировали регуляторы роста растений Атоник Плюс 

и Эмистим С, внесенные через неделю после обработки 
сои баковой смесью гербицидов. Наибольшая масса дву-
дольных малолетних сорняков зафиксирована в вариан-
те с внесением препарата Наномикс через неделю после 
применения баковой смеси гербицидов. Меньшее коли-
чество общей сырой массы сорняков и мари белой было 
выявлено в варианте с использованием Атоника Плюс в 
баковой смеси с гербицидами (таблица 3).

Регуляторы роста растений и микроудобрение, спо-
собствуя увеличению в посевах массы сорняков, при-
водили к снижению уровня урожайности сои. Поэтому в 
контроле с сорняками без пестицидов получили бόльшую 
урожайность сои по сравнению с вариантами внесения 
регуляторов роста растений Атоник Плюс и Эмистим С и 
микроудобрения Наномикс в контроле с сорняками.

Как видно из вышеизложенного, комбинирование 
препаратов Атоник Плюс, Наномикс и Эмистим С с по-
слевсходовыми гербицидами способствовало снижению 
эффективности последних относительно сорняков, осо-
бенно мари белой. Увеличение массы данного вида в 
посевах сои на фоне применения всех приведенных ре-
гуляторов роста растений и микроудобрения в 2013 г. спо-
собствовало снижению урожайности культуры на 0,01–
0,13  т/га в сравнении с эталоном. В другие годы иссле-
дований уровень присутствия в посевах сои мари белой 
и других недостаточно контролируемых сорняков баковой 
смесью используемых гербицидов был низким. Это дало 
возможность получить в 2014 г. и 2015 г. урожайность на 
фоне регуляторов роста растений и микроудобрения со-
ответственно на 0,01–0,14 т/га и на 0,01–0,15 т/га выше, 
чем в эталонном варианте. В среднем, по сравнению с 
эталоном, прибавка урожая сои от применения регулято-
ров роста растений Атоник Плюс и Эмистим С составила 

Таблица 2 –Влияние комбинаций послевсходовых гербицидов с регуляторами роста растений и микроудобрением  
на засоренность посевов сои (среднее, 2013–2015 гг.)

Вариант

Количество сорняков, шт./м2
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Контроль – с сорняками без пестицидов 135 16 19 170 93 10 82 14 4 10 7 114

Контроль –
с сорняками

Атоник Плюс 95 14 17 126 79 9 70 10 5 5 8 97

Наномикс 134 14 16 164 85 11 73 10 4 6 9 104

Эмистим С 141 13 16 170 91 11 80 11 3 8 8 110

Баковая смесь гербицидов – эталон 12 7 7 26 6 3 3 6 2 3 2 14

Баковая 
смесь  
гербицидов

Атоник Плюс

І 9 6 10 25 6 3 3 4 2 2 2 12

ІІ 13 10 4 27 9 4 4 8 3 5 1 18

ІІІ 13 8 5 26 11 5 6 8 3 4 1 20

Наномикс

І 22 8 5 35 15 4 11 6 2 4 2 23

ІІ 12 7 6 25 8 3 5 6 3 3 4 18

ІІІ 9 9 6 24 4 2 2 9 6 3 2 15

Эмистим С

І 14 9 6 29 11 3 8 8 4 4 3 22

ІІ 10 10 3 23 5 2 3 8 4 4 2 15

ІІІ 13 13 8 34 8 3 5 12 7 4 3 23

Примечание – І, ІІ, ІІІ – сроки внесения препаратов.
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Таблица 3 – Влияние комбинаций послевсходовых гербицидов с регуляторами роста растений и микроудобрением на 
сырую массу сорняков в посевах и урожайность сои (среднее, 2013–2015 гг.)

Вариант

Сырая масса сорняков в конце вегетации, г/м2

Уро-
жай-

ность, 
т/га

злаковые однолетние двудольные малолетние
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ы
е 
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Контроль – с сорняками без пестицидов 390 25 363 95 24 70 43 528 1,17

Контроль – 
с сорняками

Атоник Плюс 388 22 365 112 38 72 71 571 1,06

Наномикс 480 23 454 102 38 64 88 670 0,98

Эмистим С 468 27 441 107 28 78 72 647 1,04

Баковая смесь гербицидов – эталон 10 4 5 56 27 26 11 77 1,59

Баковая 
смесь  
гербицидов

Атоник Плюс

І 8 3 5 43 17 23 13 64 1,62

ІІ 10 5 5 57 20 36 6 73 1,60

ІІІ 10 5 5 60 29 27 7 77 1,60

Наномикс

І 16 4 12 63 33 27 7 86 1,63

ІІ 8 2 5 50 32 17 21 79 1,61

ІІІ 4 2 2 67 42 21 9 80 1,64

Эмистим С

І 17 4 12 75 43 28 11 103 1,60

ІІ 7 2 5 75 40 34 5 87 1,64

ІІІ 11 3 8 79 56 23 10 100 1,59

НСР05 0,20

Примечание – І, ІІ, ІІІ – сроки внесения препаратов.

Таблица 4 – Качество семян сои, выращенных под влиянием комбинации послевсходовых гербицидов  
с регуляторами роста растений и микроудобрением (среднее, 2013–2015 гг.)

Вариант
Содержание, % Сбор, т/га Посевные качества, %

белок жир белок жир энергия  
прорастания

лабораторная  
всхожесть

Контроль – с сорняками без пестицидов 36,3 18,4 0,37 0,19 78 87

Контроль – 
с сорняками

Атоник Плюс 36,8 17,9 0,34 0,16 76 89

Наномикс 36,9 18,3 0,31 0,15 82 94

Эмистим С 36,2 18,3 0,32 0,16 77 90

Баковая смесь гербицидов – эталон 35,9 18,2 0,49 0,25 77 91

Баковая 
смесь  
гербицидов

Атоник Плюс

І 36,0 18,5 0,50 0,26 82 91

ІІ 35,6 18,3 0,49 0,25 88 95

ІІІ 36,3 18,2 0,50 0,25 88 95

Наномикс

І 35,6 18,4 0,50 0,26 77 92

ІІ 36,1 18,2 0,50 0,25 85 95

ІІІ 35,9 18,2 0,51 0,26 84 92

Эмистим С

І 35,9 18,4 0,49 0,25 87 95

ІІ 36,2 18,5 0,51 0,26 79 92

ІІІ 35,0 18,4 0,48 0,25 80 91

Примечание – І, ІІ, ІІІ – сроки внесения препаратов.

соответственно 0,01–0,03 т/га и 0,01–0,05 т/га, от приме-
нения микроудобрения Наномикс – 0,02–0,05 т/га.

Наибольшее содержание белка в семенах сои сфор-
мировалось при внесении препаратов Наномикс и Ато-
ник Плюс на фоне природной засоренности, тогда как 

наименьшее – под влиянием Атоника Плюс, внесенного 
через неделю после применения баковой смеси гербици-
дов, а также Наномикса и Эмистима С, использованных в 
конце фазы бутонизации сои после внесения гербицидов 
(таблица 4). 
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Наименьшее содержание жира в семенах сои выявле-
но при применении препарата Атоник Плюс на фоне при-
родной засоренности. Что касается сбора белка и жира, 
то заметная разница выявлена лишь между фонами с 
внесением и без внесения гербицидов.

В сравнении с эталоном применение регуляторов ро-
ста растений и микроудобрения в баковых смесях с гер-
бицидами и отдельно от них способствовало увеличению 
энергии прорастания семян сои, особенно в вариантах 
с применением Атоника Плюс в период после внесения 
баковой смеси гербицидов. Существенное увеличение 
лабораторной всхожести семян сои (в среднем на 7  %) 
отмечено при внесении препарата Наномикс на фоне 
природной засоренности в сравнении с контролем  – с 
сорняками без пестицидов. По отношению к эталону за-
метно увеличение лабораторной всхожести семян сои 
при внесении Атоника Плюс в период после применения 
баковой смеси гербицидов, Наномикса  – через неделю 
после обработки композицией гербицидов, Эмистима С – 
в баковой смеси с гербицидами (таблица 4).

Расчет экономической эффективности выращивания 
сои показал, что практически все варианты с внесением 
регуляторов роста растений и микроудобрения обеспечи-
ли меньшую условно чистую прибыль и рентабельность 
в сравнении с эталоном. Лишь при внесении препарата 
Эмистим С (в баковой смеси с гербицидами и через не-
делю после их применения) условно чистая прибыль ока-
залась выше, чем в эталонном варианте.

Заключение
Применение на фоне природной засоренности по-

севов сои регуляторов роста растений Атоник Плюс 
(0,2  л/га), Эмистим С (10  мл/га) и микроудобрения На-
номикс (5,0 л/га) вызывало увеличение массы сорняков, 
особенно проса куриного, мари белой и щирицы обыкно-
венной, что приводило к уменьшению уровня урожайно-
сти культуры.

Комбинация применения препаратов Атоник Плюс, 
Эмистим С и Наномикс с послевсходовыми гербицидами 

(Табезон, 2,0 л/га + Лемур, 1,5 л/га) предопределила сни-
жение эффективности последних относительно сорняков, 
что помешало раскрыть в полной мере урожайный потен-
циал культуры.

В целом применение препаратов Атоник Плюс, Эми-
стим С и Наномикс способствовало увеличению количе-
ства и массы азотфиксирующих клубеньков на корневой 
системе сои и массы культурных растений. Также указан-
ные регуляторы роста растений и микроудобрение улуч-
шали посевные качества семян сои. Исходя из этого, а 
также экономических показателей, целесообразнее при-
менять вышеуказанные препараты в семенных посевах 
сои, чем товарных.
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Введение
Среди возбудителей болезней ячменя особое место 

занимают патогены, поражающие корневую и прикорне-
вую часть растений. Корневая гниль – одна из самых мно-
гочисленных и вредоносных болезней зерновых злаковых 
культур во всех зонах их выращивания.
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Эффективность применения биологических препаратов 
против корневой гнили ячменя ярового
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Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины

(Дата поступления статьи в редакцию 14.09.2017 г.)

Изучено влияние биологических препаратов Хетомик и 
Планриз при обработке семян на развитие растений ячме­
ня ярового, защиту их от корневой гнили и продуктивность. 
Установлено, что применение биологических средств обеспе­
чивает снижение распространенности и развития корневой 
гнили. При повышенных нормах расхода Хетомика (1,2 кг/т) и 
Планриза (2,5 л/т) урожайность ячменя ярового повышается 
на 0,30–0,33 т/га зерна. 

The influence of the biological preparations Khetomik and 
Planriz at seed treatment on the development of spring barley 
plants, their protection against root rot and productivity is studied. 
It is determined that the use of biological products reduces root rot 
incidence and development of root rot. At higher rates of Khetomik 
(1,2 kg/t) and Planriz (2,5 l/t) application, the yield of spring barley 
is increased for 0,30–0,33 t/ha of grain.

Многие авторы считают, что одной из эффективных 
защитных мер от корневых гнилей ячменя ярового яв-
ляется протравливание семян. В то же время эта мера – 
одноразовый прием, проводимый перед высевом семян, 
поэтому его влияние максимально сказывается в начале 
вегетации [2, 11]. Защита семян и проростков от почвен-
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ных патогенов как важная функция протравливания под-
тверждается рядом исследований [8, 2, 10, 3, 1, 9].

Существует мнение о том, что протравители защищают 
растения зерновых культур не только от корневой гнили, 
но и от видов головни, снижают развитие мучнистой росы, 
бурой ржавчины, септориоза в 1,5 раза, что позволяет до-
полнительно получать до 2–4 ц/га зерна и более [6, 7].

Цель исследований  – изучение эффективности при-
менения биологических препаратов для обработки семян 
ячменя ярового.

Материал и методика исследований
Исследования проводили в 2015–2016 гг. в проблем-

ной научно-исследовательской лаборатории кафедры 
фитопатологии им. В. Ф. Пересыпкина и на фитоучастке, 
расположенном на полях «Агрономической опытной стан-
ции» Национального университета биоресурсов и приро-
допользования Украины, на ячмене сорта Себастьян по 
общепринятой методике [5].

Семена, обработанные биологическими препара-
тами Хетомик и Планриз, выcевaли согласно рекомен-
дациям по выращиванию культуры в дaннoй почвенно-
климaтической зoне. Сев проводили нa глубину 4–6 см с 
учетом темперaтуры почвы. Посевные качества обрабо-
танных семян определяли по общепринятой методике [4]. 
Нoрмa высева семян составляла 4,0  млн  шт. нa гектар. 
Повторность опыта – 4-кратная, схема размещения вари-
антов – по cиcтемaтическому мето-
ду (Б. А. Доспехов, 1985).

Пораженность определяли визу-
ально, просматривая прикорневую 
и корневую часть отобранных для 
анализа растений с заблаговремен-
но отмытой в воде корневой систе-
мой [5]. Степень поражения харак-
теризуется количеством пятен, язв 
или налета на пораженных органах 
растений. Больные растения в за-
висимости от степени поражения 
оценивали по 4-балльной шкале [4].

Результаты исследований и их обсуждение
В наших исследованиях используемые для обработки 

семян биологические средства положительно влияли на 
энергию появления всходов и способствовали повыше-
нию полевой всхожести ячменя ярового.

Самая высокая энергия прорастания семян и полевая 
всхожесть отмечена под действием препарата Планриз: 
при норме расхода 2,0 л/т – 89,55 и 95,3 %, 2,5 л/т – 89,0 и 
95,6 %, тогда как в контрольном варианте эти показатели 
составили 88,6 и 92,0 % соответственно (таблица 1).

Наименьшее поражение ячменя ярового корневыми 
гнилями наблюдалось в варианте с применением План-
риза в норме расхода 2,5 л/т: распространенность бо-
лезни в фазе всходов составила 10,0  % при развитии 
3,75 %, в фазе кущения – 15,0 и 4,5 %, в фазе молочно-
восковой спелости  – 20,0 и 7,75  % (таблица 2). В кон-
трольном варианте эти показатели по вышеуказанным 
фазам достигали 27,5 и 7,5  %, 30,0 и 10,13  %, 50,0 и 
14,75 % соответственно.

По сравнению с контрольным вариантом снижение 
распространености и развития корневой гнили ячменя 
ярового отмечено и под влиянием обработки семян пре-
паратом Хетомик (таблица 2). 

Применение биологических средств обеспечило по-
вышение продуктивности растений ячменя ярового (таб
лица 3). Так, при обработке семян препаратом Планриз 
в норме расхода 2,5 л/т количество семян с растения, 

Таблица 1 – Влияние биологических препаратов на посевные качества  
семян ячменя ярового (сорт Себастьян, 2015–2016 гг.)

Вариант Энергия прорастания, % Полевая всхожесть, %

Контроль (без обработки семян) 88,60 92,0

Хетомик, 1,0 кг/т 86,05 91,8

Хетомик, 1,2 кг/т 87,50 93,3

Планриз, 2,0 л/т 89,55 95,3

Планриз, 2,5 л/т 89,00 95,6

НСР05 1,15 2,05

Таблица 2 – Эффективность обработки семян биологическими препаратами в защите  
ячменя ярового от корневой гнили (сорт Себастьян, 2015–2016 гг.)

Вариант 
Всходы Кущение Молочно-восковая спелость

Р, % R, % Р, % R, % Р, % R, %

Контроль (без обработки семян) 27,5 7,50 30,0 10,13 50,0 14,75

Хетомик, 1,0 кг/т 12,5 3,75 20,0 6,13 30,0 10,38

Хетомик, 1,2 кг/т 12,5 3,75 17,5 5,88 27,5 9,75

Планриз, 2,0 л/т 12,5 3,75 17,5 7,38 30,0 11,25

Планриз, 2,5 л/т 10,0 3,75 15,0 4,50 20,0 7,75

НСР05 3,5 0,65 2,33 0,37 3,88 0,90

Примечание – Р – распространенность болезни, R – развитие болезни.

Таблица 3 – Влияние обработки семян биологическими препаратами на урожайность  
ячменя ярового (сорт Себастьян, 2015–2016 гг.)

Вариант Количество семян  
с растения, шт.

Масса семян  
с растения,  г

Масса 
1000 семян, г

Урожайность, т/га 
зерна

Контроль (без обработки семян) 27,85 1,69 32,60 3,37

Хетомик, 1,0 кг/т 29,88 1,78 35,35 3,64

Хетомик, 1,2 кг/т 31,15 1,83 35,65 3,67

Планриз, 2,0 л/т 30,15 1,81 35,05 3,65

Планриз, 2,5 л/т 31,35 1,85 36,35 3,70

НСР05 0,12 0,14 1,54 0,05



56 Земледелие и защита растений № 1, 20185656

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

масса семян с растения и масса 1000 семян оказались 
на 3,5 шт., 0,16 и 3,75 г выше, чем в контроле, где эти 
показатели составили 27,85 шт., 1,69 и 32,6 г соответ-
ственно. 

Урожайность ячменя ярового при обработке семян 
биопрепаратами в повышенных нормах расхода  – Хе-
томик (1,2 кг/га) и Планриз (2,5 л/т)  – составила 3,67 и 
3,70 т/га, что соответственно на 0,30 и 0,33 т/га выше, чем 
в контроле (3,37 т/га).

Выводы
Использование биологических препаратов Хетомик и 

Планриз способом обработки семян обеспечивает сни-
жение распространенности и развития корневой гнили 
ячменя ярового и является перспективным приемом за-
щиты культуры от болезни. 

При применении биологического средства Хетомик в 
норме расхода 1,2 кг/т и Планриза в норме 2,5 л/т уста-
новлено повышение урожайности ячменя ярового на 
0,30–0,33 т/га зерна.

 Введение
В современных агроценозах с применением эколого-

экономически обоснованной защиты сорго наблюдается 
интенсивный постоянный поток энергии, которая пере-
ходит из одной формы в другую и в частности в новые 
формы трофических связей «растение – фитофаг». Фото-
синтезирующие растения сорго эффективно переводят 
энергию солнечного света в энергию химических связей 
органических веществ [2, 3].

При этом сорго, как и другие культурные растения, яв-
ляется производителем или продуцентом органического 
вещества. В большинстве случаев функции продуцентов 
в экосистемах выполняют растения на всех этапах орга-
ногенеза. Однако гетеротрофные организмы получают 
энергию при поглощении органических веществ и размно-
жаются как потребители или консументы. Существуют 
консументы первого порядка (растительноядные организ-
мы или фитофаги), второго порядка (организмы, которые 
питаются фитофагами, или зоофаги) и высших порядков 
(хищники и паразиты) [5, 7].

Установлено, что в составе вредной фауны, которая 
размножается в посевах сорго в Украине, значительное 
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 Описан комплекс основных вредителей сорго зернового и 
некоторые механизмы устойчивости современных гибридов к 
комплексу вредных видов насекомых. Определена роль совре­
менной селекции в иммунитете культурных растений к фито­
фагам в лесостепи Украины. Проанализированы показатели 
устойчивости сорго к специализированным видам вредителей 
на различных этапах органогенеза растений. Оценены осо­
бенности трофических связей основных вредителей в посевах 
сорго с анализом трофических связей фитофагов во времени и 
пространстве.

 The complex of the main pests of grain sorghum is described, 
and some mechanisms of stability of modern hybrids to the complex 
of harmful insect species. The role of modern selection in the im­
munity of cultivated plants to phytophages in the Forest-Steppe of 
Ukraine is determined. Were analyzed the indicators of sorghum re­
sistance to specialized pest species at various stages of plant organo­
genesis. The peculiarities of trophic connections of the main pests in 
sorghum crops with the analysis of phytophagous trophic connections 
in time and space are estimated.

место занимают многоядные виды, которые повреждают 
до 37 % культурных растений в современных полевых се-
вооборотах [3, 4, 5].

Методика и условия проведения исследований
Опыты проводили в базовом хозяйстве: Украинский 

научно-исследовательский институт прогнозирования и 
испытания техники и технологий для сельскохозяйствен-
ного производства им. Л. Погорелого, пгт. Дослидницкое, 
Васильковский район, Киевская область. Наблюдения 
выполнены по общепринятым методикам (Левин Н. А., 
1969; Поляков  И.  Я., 1975; Григоренко В. П., 1981; До-
спехов  Б.  А., 1985; Омелюта В. П., 1986; Шапиро И. Д., 
1986; Федоренко  В. П., 1997; Трибель С. А. и др., 2001; 
Андрейчук  В.  Г.,  2002).

Результаты исследований и их обсуждение
В 2014–2017  гг. широко распространенными и 

опасными вредителями-полифагами оказались пря-
мокрылые (Orthoptera), некоторые виды цикадовых 
(Auchenorrhincha), полужесткокрылых (Hemiptera), про-
волочники (сем. Elateridae, Coleopterа) и ложные про-
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волочники (сем. Tenebrionidae, Coleoptera), личинки 
пластинчатоусых (сем. Scarabaeidae, Coleoptera), гусе-
ницы подгрызающих и некоторых листогрызущих совок 
(Noctuidae, Lepidoptera), а также некоторые виды огневок 
(Pyralidoidea,Lepidoptera) [1, 2]. 

Большую группу вредителей составляли олигофа-
ги, которые повреждали родственные виды растений, 
чаще всего в пределах семейства. Это главным образом 
тли (Aphidodea), клопы (Hemiptera), долгоносики (сем. 
Curculionidae, Coleoptera), отдельные виды пилильщиков 
(Hymenoptera) и двукрылых (Diptera). Узкоспециализиро-
ванные в трофическом отношении виды – монофаги были 
сравнительно немногочисленны.

В 2014–2017 гг. изучение видов, фенологии, распреде-
ления и трофических связей вредителей, повреждающих 
сорго, свидетельствует о влиянии растения-хозяина на 
выживание и распространение комплекса вредных видов 
насекомых.

Трофические связи насекомых-фитофагов находи-
лись под контролем экологических факторов, а также 
хозяйственной деятельности. Основой процесса форми-
рования устойчивых связей оказалось взаимодействие 
в системе «фитофаг  – кормовое растение» с многооб-
разием экологических группировок фитофагов и макси-
мальным использованием ресурсов среды. Отмечено, 
что в результате группового отбора, действовавшего на 
различные локальные группировки, популяции проявляли 
максимально возможное количество адаптаций. В годы 
исследований виды, которые повреждали растения сорго, 
отличались биологией, экологией, питанием, развитием и 
трофической специализацией, а также распространени-
ем в различных природно-климатических зонах.

Так, численность вредных видов насекомых зависе-
ла и от агроэкологических показателей ценоза. При этом 
многоядные виды насекомых на 70–84  % выживали в 
годы высокой их численности, а трофические специали-
зированные виды на 60–75 % мигрировали из других по-
стоянных и временных природных резерваций на посевы 
исследуемых гибридов сорго, что подтверждается и дру-
гими исследователями [4, 5, 6].

Ранний гибрид Юки зернового сорго (цвет зерна  – 
красный) заселялся комплексом фитофагов главным об-
разом на первых этапах органогенеза растений.

Ютами – раннесредний гибрид зернового сорго (цвет 
зерна – красный) способствовал размножению кукурузно-
го мотылька.

Понки – средний гибрид зернового сорго (цвет зерна – 
молочный) практически не повреждался гусеницами куку-
рузного мотылька.

Майло – поздний гибрид зернового сорго (цвет зерна – 
белый) подвергался сравнительно высокому уровню за-
селения сорго тлями, что целесообразно учитывать при 
районировании гибридов в разных почвенно-климатиче-
ских условиях.

В исследуемых агроценозах превалировали прово-
лочники (сем. Elateridae), озимая совка (Agrotis segetum), 
стеблевой (кукурузный) мотылек (Ostrinia nubilalis) и тли 
(Aphidodea), которые проявляли широкую экологическую 
пластичность и на 80–86 % выживали во всех районах на-
блюдений. Высокую способность по ограничению разви-
тия этих вредных видов насекомых имели экологические 
факторы, в частности температура воздуха, осадки, про-
должительность солнечного сияния, влажность воздуха и 
другие, что подтверждается материалами исследований 
на разных культурах [7, 8]. Однако конкуренция видов 
формировала временные характеристики их сезонной 
динамики численности с максимальным уменьшением 
перекрытия трофических ниш агробиоценозов.

Целесообразно отметить, что естественное регулиро-
вание численности насекомых-вредителей энтомофага-
ми наблюдалось не только прямым путем – через уничто-
жение особей в процессе питания, но и опосредованно – 
через нарушение структуры популяции жертвы. Это влия-
ло главным образом на ее физиологическое состояние и 
особенности биологии фитофагов [4, 6, 7].

Анализ результатов мониторинга основных вредите-
лей в посевах современных гибридов сорго в агроценозах 
свидетельствует, что комплексное воздействие регуляции 
проявляется как в численности фитофагов, так и в стади-
ях их размножения.

Так, состояние популяций насекомых зависело от по-
годных условий в период вегетации, а генетическая осо-
бенность стационального сообщества растений и насеко-
мых-фитофагов определяли специфику биотических свя-
зей. Взаимодействие эндогенной составляющей внутрен-
него состояния насекомых со сменой погоды в условиях 

Структура энтомокомплекса на современных гибридах сорго  
(среднее, 2014–2017 гг.)
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специфической биотической регуляции формировала как 
сезонную, так и многолетнюю динамику численности ми-
кропопуляций (рисунок).

Общее состояние микропопуляций насекомых опреде-
ляло динамику численности на уровне популяции как в ти-
пичном севообороте, так и на фоне эколого-экономически 
обоснованных систем выращивания новых гибридов сорго.

Заключение
Таким образом, результаты исследований подтверж-

дают современные теории динамики численности насе-
комых-фитофагов сорго, которая обусловлена, прежде 
всего, генетическими механизмами экологической плас
тичности, позволяющими насекомым выживать в различ-
ных условиях.

При этом трофический фактор является одним из глав-
ных показателей направленного отбора на аборигенные 
популяции насекомых-фитофагов, что в прошлом сфор-
мировались в посевах сельскохозяйственных культур.

Первоочередным является внедрение в производство 
моделей прогноза размножения насекомых-фитофагов в 
конкретных посевах сорго.

Оптимизация защитных мероприятий сорго на основе 
научно обоснованного прогноза размножения вредителей 
различных трофических связей важна при выращивании 
высокого и качественного урожая современных и пер-
спективных гибридов сорго.
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Введение
Виноград как высокодоходная культура является ос-

новным источником дохода в некоторых районах Азер-
байджана. Растение винограда – светолюбивое. На свету 
в его ягодах вырабатывается множество жизненно важ-
ных продуктов питания. Душистые плоды и полученный 
из них сок богаты природными сахарами, главным обра-
зом глюкозой и фруктозой. При выращивании винограда 
поражение болезнями, повреждение вредителями, а так-
же засоренность виноградников играют большую роль. 
В некоторые годы с благоприятными условиями для раз-
вития вредителей, болезней и сорняков они приобретают 
первостепенное значение и могут вызывать в значитель-
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Качество выращиваемого винограда и производимой про­
дукции всегда актуально. Для получения качественного уро­
жая необходима защита винограда от вредных организмов. 

Предусмотренное с целью контроля сорной раститель­
ности применение гербицидов должно быть экономически це­
лесообразно, оправдано и не влиять на качество. Определено, 
что используемые против однолетних и многолетних сорняков 
гербициды не оказывают отрицательного действия на пока­
затели качества винограда и урожайность.

 The quality of the cultivated and produced products is always 
actual. To get a high quality yield, it is necessary to protect grapes 
against noxious organisms. 

The use of herbicides for the purpose of controlling weed 
vegetation should be economically feasible, justified and not affect 
the quality. It is determined that the herbicides used against annual 
and perennial weeds do not render the negative affect on grapes 
quality and yield.

ной мере как снижение урожая виноградников, так и ос-
лабление общего состояния кустов. В настоящий момент 
во всем мире наблюдается проведение различных мер с 
целью контроля сорной растительности. В основном эти 
меры направлены на экстенсивную защиту виноградни-
ков. Хозяйственники более не стремятся очистить посад-
ки от сорняков полностью, а стараются ограничивать рост 
сорняков, чтобы они не мешали выращиванию винограда 
и проведению технологических операций. Вся эта дея-
тельность направлена не только на ведение хозяйства с 
тенденцией к интенсивному развитию, но очевидны также 
и преимущества почвозащитного растительного покрова, 
которые очень ярко выражены. 
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На виноградниках встречается большинство видов 
таких сорных растений, как и в полеводстве. Они пред-
ставлены в зависимости от типа почвы. Наибольшее рас-
пространение среди них получили вьюнок, пырей, гумай, 
свинорой и другие. 

Качество винограда – это комплексное понятие. Сюда 
относится ряд особенностей, определяющих физические 
и химические свойства винограда, физические свойства 
полученной из него продукции. На качество винограда 
могут повлиять различные причины: генетические осо-
бенности вида, природно-климатические условия, техно-
логии выращивания, состояние растений при обработке, 
методы защиты, органические и минеральные удобрения, 
организационные мероприятия и т. д. Многие показатели 
качества винограда, например, сахаристость и кислот-
ность, преимущественно зависят от спелости.

Одним из основных показателей в оценке качества 
винограда является его сахаристость. Показатель саха-
ристости и питательность полученного из винограда про-
дукта определяются не только его качеством, но и техно-
логическими свойствами. Но в винограде должна быть не 
обыкновенная сахаристость, а высококачественная.

Показатель сахаристости винограда зависит от ви-
довых особенностей и условий обработки и меняется 
в широкой степени. По требованиям Государственного 
стандарта Республики Азербайджан (ГОСТ АЗС037-99) 
виноград должен быть нормального цвета, блеклость – не 
менее первой степени, стекловатость – 70 %, показатель 
сахаристости – не менее 22 %.

Наряду с сахаристостью к основным показателям, 
характеризующим качество винограда, относится так-
же кислотность. У нормально развитого и зрелого вино-
града между показателями сахаристости и кислотности 
существует зависимость прямой корреляции. Уровень 
сахаристости винограда снижается под действием ряда 
факторов. Особенно низкая сахаристость бывает у замо-
роженного, пересушенного во время уборки или в период 
хранения винограда.

Гербициды во многих случаях оказывают косвенное 
влияние на качество винограда, поскольку уничтожают 
сорняки, вследствие чего изменяются условия питания 
культурных растений. В ряде случаев применение герби-
цидов оказывает отрицательное влияние на жизненную 
активность определенной группы почвенных микроорга-
низмов [1, 2]. Использование гербицидов является фак-
тором увеличения содержания сахаров в составе вино-
града. Кстати, осот полевой, например, не только резко 
снижает урожайность, но и уменьшает показатель саха-
ристости до 13,4 % при 15,4 % чистого от сорняков вино-
града. По сведениям Милащенко, не теряются качества 
винограда при внесении гербицида Ураган форте в фазе 
2–3 листьев сорняков, показатель сахаристости увеличи-
вается на 0,5–1,0 %.

По данным В. И. Долженко, В. Г. Чернуха (2010), 
Р.  М.  Джафарова, Е. И. Аббасова, П. Р. Намазова (2011), 
применение гербицидов приводит к увеличению сахари-
стости винограда на 0,8  %, кислотности  – на 0,7–1,3  % 
[3, 4]. Целью наших исследований было изучить влияние 
используемых гербицидов на показатели качества и уро-
жайность винограда.

Методы исследований
Исследования проводили в 2015–2017 гг. в лаборато-

рии Азербайджанского научно-исследовательского инсти-
тута защиты растений и технических культур по изучению 
токсических остатков гербицидов. Учеты сорняков на ви-
ноградниках осуществляли по методике А. В. Воеводина 
(ВИЗР, 1978). Влияние гербицидов на урожайность и по-
казатели качества винограда определяли по отдельным 
вариантам и повторностям в период технического созре-
вания [8, 10].

В вышеуказанный период учитывали среднемесячную 
температуру и количество осадков, которые не превыси-
ли среднюю норму по региону.

Для обработки результатов исследований применяли 
методы математической статистики и последние достиже-
ния компьютерной технологии, посредством которых под-
тверждено соответствие проведенных испытаний методи-
ке, получены нормальные результаты дисперсий [6, 9].

Результаты исследований и их обсуждение
Результаты исследований показали, что технологи-

ческие свойства винограда как под влиянием почвенно-
климатических условий, так и применяемых гербицидов 
меняются. Уничтожение сорняков с помощью гербицидов 
оказывает положительное влияние на показатели каче-
ства винограда.

Применение гербицидов создало очень благоприят-
ные условия для созревания урожая, и это выразилось 
в крупности и наполненности винограда. По сравнению с 
контролем во всех вариантах с гербицидами был получен 
более крупный виноград. Самый хороший результат до-
стигнут при применении Раундапа и Урагана форте (таб
лица 1).

В течение 2015–2017 гг. применяемые гербициды с со-
блюдением правил использования не оказывали негатив-
ного влияния на технологические особенности винограда, 
а во многих случаях даже улучшали их в значительной 
степени. Данные, полученные нами, совпадают с наблю-
дениями других исследователей [5, 7].

По результатам двухлетнего испытания, самая высо-
кая урожайность по сравнению с контролем достигнута в 
вариантах Раундап, Ураган форте и Кноск-Оут, самая низ-
кая – в варианте Реглон супер (таблица 2). Применение 
остальных гербицидов показало одинаковый результат с 
эталонным вариантом (Фюзилад форте).

Таблица 1 – Влияние гербицидов на показатели качества винограда сорта Ркацители (среднее, 2015–2017 гг.)

Вариант Норма расхода,  
л/га

Сахаристость,
%

Кислотность,
г/л

Фюзилад форте (эталон) 2,0 19,7 3,6

Ураган форте 2,0 19,3 3,8

Боксер 5,0 19,5 3,7

Кноск-Оут 3,0 19,6 3,5

Балсаглиф 3,0 19,4 3,3

Реглон супер 2,0 19,2 3,7

Раундап 3,0 19,3 3,4

Контроль (вода) – 18,8 3,2
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Применение гербицидов для борьбы с сорными рас-
тениями отвечает требованиям безопасной продукции, 
так как промежуток времени от применения гербицидов 
до созревания урожая составляет более 65–70 суток. В 
указанный временной период гербициды полностью раз-
лагаются, и их остаточные количества не обнаружива-
ются.

На виноградниках гербициды против однодольных и 
двудольных однолетних и многолетних сорняков выгодно 
применять не на всю площадь, а опрыскивать 50–60 см 
полосы в рядах, где очень затруднена обычная борьба с 
сорняками. Это дает возможность экономии расхода гер-
бицидов и проведения несколько мер борьбы за один раз. 
Такой подход имеет большое значение с экологической и 
экономической точек зрения. Изменение плодородия по-
чвы в изучаемых вариантах в среднем за 3 года досто-
верно сказалось на урожайности (таблица 2) и качестве 
винограда (таблица 3).

По результатам компьютерной обработки эксперимен-
тальных данных выяснено, что во всех обстоятельствах 
проведенные опыты соответствовали методике, получе-
ны нормальные результаты дисперсии, коэффициент ва-
риации был ниже 20 %.

Заключение
Рекомендуемые гербициды с соблюдением установ-

ленных биологических регламентов применения (норм 

расхода, сроков и приемов внесения) не оказывают от-
рицательного действия на рост, вызревание лозы, урожай 
и качество винограда. 
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Таблица 2 – Влияние применяемых на виноградниках против однолетних и многолетних сорняков гербицидов на 
урожайность винограда сорта Ркацители

Вариант Норма расхода,  
л/га

Урожайность, ц/га

2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 

Фюзилад форте (эталон) 2,0 89,2 88,6 88,9 88,9

Ураган форте 2,0 91,4 90,1 90,5 90,7

Боксер 5,0 90,5 89,5 90,2 90,0

Кноск-Оут 3,0 90,7 90,3 90,9 90,6

Балсаглиф 3,0 89,5 88,6 89,6 89,2

Реглон супер 2,0 88,3 87,8 88,5 88,2

Раундап 3,0 92,5 91,2 91,3 91,6

Контроль (вода) – 78,3 75,7 76,8 76,9

HCP05 7,6

Таблица 3 – Влияние гербицидов на качество винограда сорта Ркацители (среднее за 2015–2017 гг.)

Вариант Норма расхода,  
л/га

Выход сусла,  
%

Содержание в соке, г/дм3

сахаров кислот

Фюзилад форте (эталон) 2,0 72,2 195,5 52,0

Ураган форте 2,0 71,9 193,0 53,0

Боксер 5,0 71,7 194,5 51,0

Кноск-Оут 3,0 71,4 193,1 54,0

Балсаглиф 3,0 71,3 194,2 53,0

Реглон супер 2,0 71,9 195,1 51,0

Раундап 3,0 71,6 193,8 52,0

Контроль (вода) – 70,5 192,3 49,3
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Введение 
Варьирования в размерах деревьев яблони чрезвы-

чайно велики и определяются многими факторами: подво-
ем, сортом, природными условиями произрастания, агро-
техникой и другими составляющими. 

Подвой считается самым дешевым способом управле-
ния ростом и плодоношением дерева, а его генетическая 
карликовость не может быть заменена никакими другими 
приемами [1, 2].

Будаговский В. И. [3], принимая высоту обычных (силь-
норослых) деревьев в 5–7 м за единицу, группирует пло-
довые деревья, а также клоновые подвои по силе роста 
на очень карликовые, карликовые, полукарликовые, сред-
нерослые, сильнорослые и очень сильнорослые (табли-
ца  1). 

При большой гетерозиготности и силе роста семенных 
подвоев только с помощью вегетативного размножения 
можно закрепить производственно важные качества кло-
новых подвоев: однородность по силе роста, способность 
хорошо размножаться вегетативно, зимостойкость, засу-
хоустойчивость, совместимость с привитыми сортами и 
другие ценные свойства [1, 2, 3, 4].

Клоновые (карликовые и полукарликовые) подвои 
яблони селекционеры в Западной Европе и Америке вклю-
чают в самостоятельный вид M. pumila (яблоня низкая) с 
его подвидами  – paradisiaza Mill. (парадизка) и praecox 
Mill. (дусен) [5]. Исходя из этого в первой систематизации 
клоновых подвоев яблони подвои яблони, обеспечиваю-
щие карликовую силу роста привитых сортов яблони, на-
зывались парадизками, а все остальные – дусенами. 

Лихонос Ф. Д. [6] считает, что в систематическом от-
ношении M. pumila с его подвидами парадизка и дусен 
входит в понятие M. domestica Borkh. 

Wagrer I., Weeden M. F. [7] по результатам сравне-
ния изоферментов M. sylvestris, M. sieversif, M. orientalis 
и M.  pumila пришли к выводу о генетической близости 
M.  pumila к виду M. orientalis (яблоня восточная).

Согласно исследованиям Будаговского В. И., карли-
ковые яблони вначале размножались как сорта и только 
позднее стали применяться как подвои. В 
период обследования слаборослых насаж-
дений яблони в Закавказье (Грузия, Арме-
ния, Азербайджан) было выявлено много 
местных карликовых сортов, культивируе-
мых исстари, для которых характерны ско-
роплодность, способность хорошо размно-
жаться вегетативно (порослью или отводка-
ми). Плоды у них удовлетворительного или 
даже хорошего качества, преимущественно 
раннего срока созревания, среднего разме-
ра, бледно-желтой окраски, пресно-сладко-
го вкуса. В то же время обнаружены среди 
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Клоновые подвои яблони белорусской селекции
В. А. Самусь, доктор с.-х. наук  
Институт плодоводства

(Дата поступления статьи в редакцию 23.10.2017 г.)

В статье приведена характеристика двух клоновых под­
воев яблони белорусской селекции – ПБ-4 и 106-13.

ПБ-4  – карликовый подвой. Обеспечивает вступление в 
плодоношение на второй год после посадки в сад. Деревья тре­
буют опор.

106-13  – полукарликовый подвой. Начало плодоношения 
привитых сортов на третий год после посадки в сад. Корневая 
система обеспечивает надежное закрепление деревьев в почве, 
и они не требуют опор. 

The article describes the characteristics of apple clonal rootstocks 
of Belarusian breeding PB-4 and 106-13.

PB-4 is a dwarf rootstock. It provides the apple trees to start 
fruiting in the second year after planting in a garden. The trees need 
a support.

106-13 is a semi-dwarf rootstock. The grafted plants start to 
bear fruit in the third year after planting in a garden. The root system 
provides the strong support of the trees in the ground, and they don’t 
need poles.

большого разнообразия местные карликовые яблони с 
крупными плодами приятного кисло-сладкого вкуса [8]. 

При детальном исследовании форм яблони Закавка-
зья обнаружено их сходство по морфологическим призна-
кам и биологическим свойствам с парадизками М 8 и М  9, 
а некоторые из них оказались близкими к дусенам М 2, 
М 3 и М 5. Факты полного сходства многих слаборослых 
форм яблони Закавказья и Ирана с современными пара-
дизками и дусенами говорят об общности их происхожде-
ния из районов Передней Азии. 

Изученные и классифицированные в 1912  г. Хетто-
ном  Р. Г. на Ист-Моллингской станции в Англии 16 форм 
клоновых подвоев яблони народной селекции, а также 
выведенные подвои серии М и ММ, составляют основу 
культуры яблони на клоновых подвоях во всех странах 
мира [9]. 

В большинстве европейских стран яблоневые сады 
выращивают на подвоях М 9, М 26, М 27 и МММ 106. Их 
использование повышает урожайность до 500 ц/га и улуч-
шает качество плодов.

Однако при этом следует учитывать, что большинство 
новых клоновых подвоев являются сложными межвидо-
выми гибридами, полученными от скрещивания паради-
зок или дусенов с домашней, сливолистной, сибирской 
и другими яблонями. Так, подвой ПК-14 имеет «кровь» 
парадизки VIII, китайской, сибирской, домашней яблонь 
и яблони Недзвецкого. Таким образом, многие современ-
ные подвои представляют собой скорее сборный синте-
тический вид домашней яблони (M. domestica Borkh) [9]. 

Благодаря небольшим размерам растений значитель-
но облегчаются работы по уходу за таким садом и умень-
шаются затраты на борьбу с болезнями и вредителями  [3].

Различия в силе роста деревьев, привитых на кар-
ликовых, полукарликовых и сильнорослых подвоях, 
до 5–6-летнего возраста незначительны [10, 11]. Объ
ясняется это хорошей регенеративной способностью и 
высокой активностью корневой системы клоновых подво-
ев, которые с первого года обеспечивают не только хоро-
шую приживаемость, но и сильный рост надземной части.

Таблица 1 – Группировка плодовых деревьев по силе роста

Размер по отношению  
к сильнорослым деревьям

Сила роста Примерная высота,  
м

1/5 очень карликовые до 2
1/4–1/3 карликовые 2–3

1/2 полукарликовые 3–4
2/3 среднерослые 4–5

1 сильнорослые 5–7

1 1/4 очень сильнорослые выше 7
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Деревья на карликовых подвоях начинают плодоно-
сить через 2–3 года после посадки в сад. При этом сроки 
вступления в пору плодоношения сокращаются на 5–6 
лет по сравнению с деревьями, привитыми на семенные 
подвои [8]. 

У яблони в результате прививки на карликовые подвои 
большая часть веществ, накопленных в процессе жизне-
деятельности, идет на образование репродуктивных ор
ганов, а меньшая – на рост ветвей и корневой системы. 
Такой характер распределения синтезированных продук-
тов приводит к формированию растений, которые при не-
большом росте дают значительную массу плодов [12, 13].

По наблюдениям Татаринова А. Н. [4], у слаборослых 
деревьев около 60 % синтезируемых листьями веществ 
расходуется на формирование плодов, а у этих же сортов 
на сильнорослых подвоях на создание урожая идет лишь 
40 % продуктов фотосинтеза.

Изучая процессы закладки плодовых почек, Локо-
нова В. И. [14] установила, что сроки закладки цвет-
ковых почек зависят как от силы роста дерева, так и 
от комплекса метеорологических факторов, которые 
воздействуют на общее состояние растений. У карли-
ковых деревьев плодовые почки начинают формиро-
ваться уже при наличии трех листьев на побеге, а у 
сильнорослых – только при пяти. При восьми листьях 
все розеточные побеги на карликовых деревьях сфор-
мировали плодовые почки, а у сильнорослых, в луч-
шем случае, – на 13,4 % побегов.

Карликовые подвои формируют у привитых сортов 
низкую (2,5–3 м) малообъёмную крону, несколько иную, 
чем сильнорослые. Кроны при этом более освещены и 
слабее ветвятся.

У сильнорослых деревьев внутренняя часть кроны об-
лиственна слабо. Небольшое количество листьев, распо-
ложенных в глубине кроны, не принимает активного уча-
стия в фотосинтезе, поскольку интенсивность солнечной 
радиации здесь резко снижена. В результате исследова-
ний Гладышева Н. П. [15], Здоровцова Н. М., Здоровцо-
вой К. С. [16] установлено, что наиболее активен листо-
вой полог толщиной в 1–1,5 м, который поглощает около 
60–80  % солнечной радиации, a cоздание небольших и 
разреженных крон достигается при культуре слаборослых 
деревьев.

Известно, что продуктивность плодовых культур за-
висит от интенсивности нарастания листо-
вого полога. При увеличении его до 30–
40 тыс. кв. м на 1 га можно рассчитывать 
на максимальный урожай. Плодовые де
ревья на карликовых подвоях высажива-
ют в 3–5 раз гуще, чем сильнорослые, что 
дает возможность за короткий промежуток 
времени создать больший листовой полог 
на гектаре сада. Так, по данным Глады-
шева Н. П. [15], Папировка на карликовом 
подвое в 14-летнем саду образовывала 
30 тыс. кв. м листьев, а деревья на семен-
ном подвое имели только 20 тыс. кв. м.

На сильнорослых подвоях привитые 
деревья растут сильнее, живут дольше, 
вступают в плодоношение позже, чем на 
слаборослых подвоях. Существует пря-
мая зависимость между силой роста, дол-
говечностью подвоя и привитого на нем 
сорта. Наименее долговечны деревья на 
карликовых подвоях. Их предельный воз-
раст 15–20 лет. Полукарликовые живут до 
20–25 лет, среднерослые – до 25–35 лет, 
в то время как сильнорослые – 40–50 лет. 
Однако критерием современной оценки 
сада служит его продуктивность с едини-

цы площади, качество продукции и ее себестоимость [3].
Исходя из особенностей карликовых и полукарли-

ковых деревьев, на 1  га сада их высаживают от 500 до 
1500 шт. и более, что обеспечивает большой выход уро-
жая с единицы площади.

В учхозе «Комсомолец» Мичуринской ГСХА (г. Ми-
чуринск) средняя урожайность по 16 сортам яблони за 
11 лет плодоношения составила: на карликовых под-
воях – 222 ц/га, полукарликовых – 214 ц/га, сильнорос-
лых  – 115  ц/га [3]. Скороплодность и высокую урожай-
ность деревьев яблони на клоновых подвоях, особенно 
карликовых, подтверждают также исследования Кудасо-
ва  Ю.  Л. [17].

Сады короткого жизненного цикла также дают возмож-
ность быстрее обновлять сортимент, совершенствовать 
приемы агротехники, внедрять новейшие достижения на-
уки [3].

Корневая система клоновых и семенных подвоев зна-
чительно различается [1, 8, 11]. У первых она занимает 
сравнительно небольшой объём почвы, густо разветвле-
на, и в основном ее масса залегает в поверхностных гори-
зонтах (0–60 см) почвы. Однако отдельные корни уходят 
на глубину до 2,5–3 м. У деревьев, привитых на семенном 
подвое, формируется более мощная корневая система.

Размещение в поверхностных слоях почвы большого 
количества всасывающих корешков у слаборослых дере-
вьев делает их более отзывчивыми на уход по сравнению 
с сильнорослыми [3]. При высокой агротехнике это свой-
ство играет положительную роль. При плохом уходе дает 
отрицательные результаты.

На основании полученных данных о размещении 
корневой системы деревьев яблони, привитых на карли-
ковые подвои, установлено, что они требуют установки 
опор, так как она у них слабо развитая и очень хрупкая. 
Для деревьев же, привитых на полукарликах и среднерос-
лых подвоях, постоянная опора не нужна.

Таким образом, клоновые подвои, в особенности кар-
ликовые, существенно улучшают продуктивность дере-
вьев и качество яблок. Однако их районированный сорти-
мент (14 подвоев различной силы роста) не достаточно 
полно отвечает современным требованиям интенсивного 
плодоводства, вследствие чего назрела необходимость 
внедрения новых, более скороплодных и урожайных ти-
пов подвоев. 

Таблица 2 – Характеристика районированных клоновых  
подвоев яблони Malus Mill.

№
п/п

Название 
 подвоя 

Область допуска   
(области республики) 

Сила  
роста 

1 57-545 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг полукарликовый

2 ММ-106 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг полукарликовый

3 А-2 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг сильнорослый

4 ПБ-4* Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг карликовый 

5 54-118 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг полукарликовый

6 62-396 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг карликовый

7 М-9 Бр, Гм, Гр, Мн карликовый

8 5-25-3 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг среднерослый

9 М 7 Бр, Гм, Гр полукарликовый

10 М 26 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг полукарликовый

11 1-48-2 Гр среднерослый

12 106-13* Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг полукарликовый

13 67-5(32) Бр, Вт, Гм, Гр, Мн полукарликовый

14 71-3-195 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг среднерослый

Примечание – *Подвои белорусской селекции.
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Основная часть
На 1 января 2017 г. в Беларуси районировано 14 кло-

новых подвоев яблони, в том числе 2 подвоя белорусской 
селекции (таблица 2). В системе сортоиспытания нахо-
дится еще 5 подвоев: АРМ 18, Б 7-35, Б 16-20, Парадизка 
Будаговского (В 9) и Р 14. 

В 1977 г. на Брестской областной сельскохозяйствен-
ной опытной станции НАН Беларуси нами была начата 
селекционная работа по созданию отечественных клоно-
вых подвоев яблони (I этап).

От свободного опыления корнесобственных клоновых 
подвоев яблони В 9, ММ 106, ММ 104, М 3, 
М 4 к 1991  г. было выделено и испытано в 
саду 15 гибридов клоновых подвоев ябло-
ни, обладающих высокой способностью к 
вегетативному размножению отводками, зи-
мостойкостью, устойчивостью к болезням, 
хорошо совместимых с привитыми сортами. 
Это гибридные сеянцы В 9 (ПБ-4), ММ  106 
(106-7, 106-8, 106-10, 106-13); ММ 104 (104-2, 
104-8, 104-14, 104-17, 104-39, 104-51); М 3 
(3-1); М 4 (4-1, 4-3, 4-13) (II этап). 

Из группы сеянцев Парадизки Будагов-
ского (В 9) выделен карликовый клоновый 
подвой ПБ-4, который районирован в 1999 г. 
[18]. В маточнике он характеризовался вы-
соким выходом стандартных отводков с 
развитой корневой системой, зимостойко-
стью, достаточной устойчивостью к пораже-
нию мучнистой росой и паршой. В питомни-
ке подвой совместим с привитыми сортами. 
Деревья в плодоношение вступают на вто-
рой год после посадки.

Динамика роста деревьев на подвоях 
ММ 106 и ПБ-4 показала, что оптимальная 
густота посадки сада на этих подвоях со-
ставляет 1000 и 2500 деревьев на гектаре 
соответственно (таблица 3). В этом случае 
продуктивность яблони на подвое ПБ-4 
с 1  га значительно выше, чем на подвое 
MM  106 (таблица 4).

Подвой ПБ-4 также районирован в Поль-
ше в 2000 г. [19]. 

В группе полукарликовых и среднерос-
лых форм на III этапе изучения было вы-
делено 4 гибридных подвоя: 106-13, 4-3, 
4-13, 3-1. По урожайности за весь период 
исследований они значительно превосхо-
дят исходные формы ММ 106, М 4, М 3 (таб
лица  5).

В 2011 г. по комплексу хозяйственно полезных призна-
ков районирован клоновый подвой яблони 106-13 [20], по-
лукарликовый, получен от свободного опыления ММ 106.

В маточнике отводки хорошо укореняются. Средний 
балл укоренения  – 4,8. Зимостойкость высокая. Выход 
стандартных отводков составляет 277 тыс. шт./га. 

В питомнике подвои характеризуются хорошим ро-
стом и развитием, выровнены, обеспечивают выход 
68,0 тыс. шт./га стандартных однолетних саженцев. 

Совместим с районированными сортами. Начало пло-
доношения привитых сортов на 3-й год после посадки в 
сад. Корневая система заполняет все горизонты корне-

Таблица 3 – Динамика роста деревьев яблони на подвоях ММ 106 и ПБ-4 
(среднее по сортам Антей, Ауксис, Спартан)

Подвой Высота деревьев 
на 6-й год роста, м

Диаметр штамба 
на 6-й год роста, мм

ММ 106 (стандарт) 3,66 87,7

ПБ-4 2,53 59,8

Таблица 4 – Урожайность яблони на клоновом подвое ПБ-4  
(среднее по сортам Антей, Ауксис, Спартан) 

Подвой Урожайность средняя за 9 лет, т/га

При густоте посадки на подвое ММ 106 – 1000 дер./га, 
на подвое ПБ-4 – 2500 дер./га (расчетная)

ММ 106 (стандарт) 11,8

ПБ-4 15,0

При густоте посадки 666 дер./га (фактическая)

ММ 106 (стандарт) 7,8

ПБ-4 4,0

Таблица 5 – Урожайность яблони на гибридных клоновых подвоях  
(среднее по сортам Антей, Ауксис, Спартан)

Подвой
Урожайность, т/га

сумма за 7 лет средняя

MM 106 
(стандарт) 85,5 12,2

106-13 137,9 19,7

M 4 74,4 10,6

4-3 129,6 18,5

4-13 138,2 19,7

М 3 119,7 17,1

3-1 135,8 19,4

Таблица 6 – Характеристика клоновых подвоев яблони ПБ-4 и 106-13

Показатель ММ 106
(стандарт) ПБ-4 106-13

Выход стандартных отводков с 1 куста, шт., 6,1 8,0 9,0

                                                 с 1 га, тыс. шт. 196,7 262,0 277,0

Степень укоренения отводков, балл 3,2 4,6 4,8

Зимостойкость подвоя (по 5-балльной шкале) 3,6 5,0 5,0

Ветвление отводков (по 3-балльной шкале) 1,1 1,0 1,1

Средняя высота отводков, см 73,0 58,0 79,4

Выход однолетних стандартных саженцев в питомнике, тыс. шт./га 58,0 62,0 68,0

Вступление в плодоношение, год 3–4-й 2-й 3-й

Сила роста в саду, % от стандарта 100,0 79,0 107,0

Урожайность, т/га плодов (в среднем за 7 лет при схеме посадки 5  3 м) 12,2 5,0 19,7

Выход стандартных яблок, % 65,0 70,0 78,0
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обитаемого слоя и обеспечивает надёжное закрепление 
деревьев в почве.

Комплексная характеристика подвоев ПБ-4 и 106-13 
представлена в таблице 6. 

Заключение
По итогам селекции созданы и районированы клоно-

вые подвои яблони ПБ-4 и 106-13, которые рекомендует-
ся использовать в производстве. 

ПБ-4 (парадизка Брестская)  – карликовый подвой, 
обеспечивающий выход стандартных отводков в маточни-
ке 262,0 тыс. шт./га и вступление привитых сортов в пло-
доношение на второй год после посадки в сад. Подвой 
ПБ-4 включен в Государственный реестр сортов. С 2000 г. 
подвой ПБ-4 также допущен к использованию в Польше. 

106-13 – полукарликовый подвой с выходом стандарт-
ных отводков в маточнике 277,0 тыс. шт./га, обеспечива-
ющий вступление привитых сортов в плодоношение на 
третий год после посадки в сад. Средняя урожайность за 
7 лет испытания – 19,7 т/га при схеме посадки 5 х 3 м.
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Введение
Капустные культуры потребляют большое количество 

микроэлементов для формирования хорошей урожайнос
ти, поэтому применение микроудобрений должно стать 
необходимым условием системы питания [6]. Важную 
роль в процесс фотосинтеза, дыхания, белкового и угле-
водного обмена в растениях играет цинк. Цинк обуславли-
вает накопление крахмала, сахаров, а также уменьшает 
накопление органических кислот и амидаз. До настоящего 
времени считалось, что в рамках существующих систем 
земледелия уровень содержания микроэлементов являл-
ся достаточным и проблема недостатка микроэлементов 
несущественной. Тем не менее данные свидетельствуют 
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М. Ф. Степуро, доктор с.-х. наук 
Институт овощеводства
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В статье представлены морфометрические параметры 
по фазам роста и развития растений белокочанной капусты. 
Оптимизирована доза цинковых удобрений, которая обеспечи­
вает наибольшую прибавку урожая кочанов капусты.

Morphometric parameters for the phases of growth and 
development of white cabbage plants are presented in the article. 
The dose of zinc fertilizers is optimized, which ensures the greatest 
increase in the yield of cabbage cabbage.

о том, что в большинстве стран проблема микроэлемен-
тов становится всё более и более часто встречающейся. 
Особо стала актуальной эта проблема в настоящее вре-
мя в связи с резким снижением вносимых доз органиче-
ских удобрений под овощные культуры и, в частности, при 
возделывании капусты. 

Согласно результатам обследования дерново-подзо-
листых земель, содержание цинка в них снизилось на 
25 % [2, 3, 5]. Применение микроэлементов способству-
ет не только повышению урожайности, но и улучшению 
качественных показателей продукции. Учитывая, что ка-
пуста имеет длительный период вегетации, тем самым 
она поглощает большое количество разнообразных 
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микроэлементов в течение продолжительного времени, 
и требуется внесение определённых доз микроудобре-
ний.

Подвижность цинка в растениях не высока. В мо-
лодых листьях он более подвижен, чем в старых, где 
происходит фиксация его в менее растворимые соеди-
нения. При достаточном снабжении растений цинком 
усиливается синтез триптофана и ростовых веществ, а 
также синтез РНК. Как показали исследования, недоста-
ток цинка заметно снижает синтез РНК и белка, а количе-
ство глюкозы, небелкового азота и ДНК соответственно 
возрастает [7]. 

Предполагается, что благодаря наличию сравни-
тельно высокого сродства Zn2+ к фосфату цинк может 
включаться в состав РНК. Поэтому разработка приёмов 
внесения жидких хелатных цинковых удобрений с целью 
поддержания оптимального уровня данного элемента в 
дерново-подзолистой почве для обеспечения нормально-
го роста и развития растений капусты белокочанной явля-
ется актуальной и требует решения.

  Материалы и методы исследований
Исследования проводили в РУП «Институт овоще-

водства» в 2016–2017 гг. в лабораторных условиях и на 
опытном участке на дерново-подзолистой легкосуглини-
стой почве. Жидкие хелатные цинковые удобрения вно-
сили в соответствии с разработанными схемами опытов. 
Опыты проводили с использованием гибрида белокочан-
ной капусты Аватар F1 отечественной селекции. Агрохи-
мические показатели пахотного слоя почвы следующие: 
гумус (по Тюрину) – 2,65–2,95 %; рН (KCl) – 6,2–6,5; N – 
5–11 мг экв/кг почвы, содержание Р2О5 – 221–248 и К2О – 
262–281 мг/кг почвы. Фенологические наблюдения и био-
метрические измерения проведены согласно методикам 
полевого опыта [1, 4].

Метеорологические условия 2016  г. в период прове-
дения исследований характеризовались температурой 
выше нормы на 0,5–0,7 ºС в мае–июне и ниже нормы на 
0,2–0,3 ºС в июле–августе. Количество выпавших атмос-
ферных осадков не превысило среднюю многолетнюю 
годовую норму. 2017 г. характеризовался прохладной по-

годой в мае и до середины июля с одновременным выпа-
дением обильных осадков.

Исследования проводили в специализированном 
овощном севообороте по схеме, включающей варианты: 
1 – N150P90K180 – фон; 2 – фон + МикроСтим-Цинк, 50  г/га; 
3 – фон + МикроСтим-Цинк, 100 г/га; 4 – фон + МикроСтим-
Цинк, 150 г/га; 5 – фон + МикроСтим-Цинк, 200 г/га.

Размер учётных делянок  – 30 м2, повторность четы-
рёхкратная. 

Полученные опытные данные подтверждены статисти-
ческой обработкой дисперсионным методом по  Б.  А.  До-
спехову [1] с использованием программы Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение
В результате проведенных исследований выявле-

но, что двукратное внесение за вегетационный период 
МикроСтим-Цинка в дозах 150 и 200 г/га на фоне дозы 
N150P90K180 увеличило высоту растения и диаметр ро-
зетки листьев на 2,3–6,0 и 3,3–5,3  см соответственно 
по сравнению с показателями высоты растений (27,3–
36,2  см) и диаметра розетки (45,6–55,1  см) в фоновом 
варианте.

При снижении дозы МикроСтим-Цинка в 3–4 раза 
высота растений капусты и диаметр розетки листьев 
уменьшились на 1,5–5,0 и 1,2–3,3  см соответственно 
(рисунок 1, 2).

При проведении биометрических измерений продук-
тивных органов капустных растений перед уборкой уро-
жая выявлено, что наибольшему диаметру кочанов бело-
кочанной капусты – 22,0–22,5 см – соответствовали коча-
ны, полученные при внесении МикроСтим-Цинка в дозах 
150 и 200 г/га (рисунок 3).

По вышеуказанным дозам МикроСтим-Цинка получе-
на максимальная площадь листьев белокочанной капу-
сты – 10261–11022 см2. Перед уборкой урожая площадь 
листьев капусты уменьшилась в 1,2 раза по сравнению 
с площадью листьев в фазе нарастания объёма кочана. 
Наибольшая площадь листьев капусты  – 8838,3  см2 в 
фазе нарастания массы кочана установлена при внесе-
нии МикроСтим-Цинка в дозе 150 г/га на фоне N150P90K180 
(рисунок 4).

Рисунок 1 – Высота растения капусты в зависимости от фазы роста и развития культуры и дозы МикроСтим-Цинка
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Наибольшая урожайность кочанов белокочанной ка-
пусты  – 93,8  т/га получена при двукратном применении 
МикроСтим-Цинка в дозе 150  г/га на фоне N150P90K180. 
Прибавка составила 20,6 т/га или 28 %. Повышение дозы 
МикроСтим-Цинка на 50  г/га не способствовало росту 
урожая кочанов капусты белокочанной. Урожайность сни-
зилась на 1,5  т/га или на 3  %. Внесение только микро-
удобрения МикроСтим-Цинк на фоне N150P90K180 способ-
ствовало дополнительному получению урожая кочанов на 
9,1–20,6 т/га или 12–28 % по сравнению с урожайностью 

Рисунок 2 – Изменение диаметра розетки листьев растений капусты  
по дозам удобрения МикроСтим-Цинк и по фазам роста и развития

Рисунок 3 – Диаметр кочана белокочанной капусты в зависимости от вносимых доз МикроСтим-Цинка

в фоновом варианте N150P90K180 без применения Микро-
Стим-Цинка (рисунок 5).

Заключение
На основании экспериментальных данных можно за-

ключить, что наибольшие показатели морфометрических 
параметров растений капусты белокочанной получены 
при внесении МикроСтим-Цинка в дозах 150–200 г/га на 
фоне макроудобрений N150P90K180. 
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Более высокая урожайность – 93,8 т/га отмечена при 
использовании МикроСтим-Цинка в дозе 150 г/га, которая 
обеспечила достоверную прибавку урожая капусты бело-
кочанной 20,6 т/га или 28 %.
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Лойко Ромуальд Эдуардович ро-
дился 16 октября 1937  г. в  г. Пинске 
Брестской области в семье служащих.

В 1959  г. окончил агрономический 
факультет Львовского сельскохозяй-
ственного института. С 1959 по 1962 г. 
работал агрономом отделения в Уж-
городском винсовхозе, а затем агро-
номом и исполняющим обязанности 
управляющего отделением в Закарпат-
ском коньячном комбинате. Уже тогда у 
него в душе созрела идея  – внедрить 
южные культуры (виноград, грецкий 
орех, абрикос) в Беларуси. В 1962  г. 
Ромуальд Эдуардович возвращается в 
родные края и поступает на работу на 
Пинский опорный пункт Белорусского 
научно-исследовательского института 
картофелеводства и плодоовощевод-
ства в качестве техника, и затем вся его 
дальнейшая трудовая деятельность 
связана с институтом.

В 1962–1966 гг. он обучался в аспи-
рантуре при Белорусском научно-ис-
следовательском институте картофе-
леводства и плодоовощеводства. В 
1967 г. успешно защитил кандидатскую 
диссертацию, и ему решением Совета 
Белорусского ордена Трудового Крас-
ного Знамени Государственного уни-
верситета им. В. И. Ленина от 23 июня 
1967 г. (протокол № 10) была присвое-
на ученая степень кандидата биологи-
ческих наук. 

В течение 1965–1973  гг. работал 
заведующим Пинским опорным пунк
том. С 1973 г. переведен на должность 
старшего научного сотрудника в лабо-
раторию питомниководства, а в 1976 г. 
назначен исполняющим обязанности 
заведующего лабораторией хранения, 
стандартизации, переработки и физио-
лого-биохимических исследований 
плодовых и овощных культур. С 1982 г. 
утвержден в должности заведующего 
отделом хранения и технологической 
оценки картофеля, плодов и овощей и 
с 1990 г. в прежней должности переве-
ден в Белорусский НИИ плодоводства. 

В 1999 г. Р. Э. Лойко успешно защи-
щает диссертацию на соискание ученой 
степени доктора сельскохозяйственных 
наук на тему «Виноград, абрикос, орех 
грецкий в Беларуси». 

За время работы в институте Рому-
альд Эдуардович проявил себя как вы-
сококвалифицированный специалист, 
обладающий большим творческим по-
тенциалом и хорошими организатор-
скими способностями. Он проводил 
огромную работу по интродукции и ак-
климатизации винограда, абрикоса и 
грецкого ореха в Беларуси. Под его ру-
ководством проводились исследования 
по технологической оценке и разработ-

ке режимов хранения плодов и овощей, 
а также по составлению рецептур кон-
сервов для профилактического и оздо-
ровительного питания. Подготовлены 
кандидаты наук в области переработки 
(Максименко М. Г.), хранения плодов и 
ягод (Криворот А. М.), селекции ореха 
грецкого (Борисевич В. А.), размноже-
ния винограда (Соболев С. Ю.)

Результатом многолетнего сотруд-
ничества с селекционерами Всерос-
сийского НИИ генетики и селекции 
плодовых растений И. М. Филиппенко, 
Л.  И.  Филиппенко, Л. И. Штин, Тимиря-
зевской с.-х. академии – К. И. Скуинь и 
Е. П. Цехмистренко явилось создание 
сортов винограда совместной россий-
ско-белорусской селекции  – Краса се-
вера, Космос, Космонавт. В 1980 г. ста-
рейшее 200-летнее Московское обще-
ство испытателей природы (МОИП) на-
граждает Р. Э. Лойко дипломом I степе-
ни с отличием за 10 сортов винограда, 
из которых Краса севера и Космонавт 
получили высшую оценку. До сих пор 
это лучшие, востребованные и наибо-
лее популярные сорта садоводов-лю-
бителей Беларуси. В 1981 г. Ромуальд 
Эдуардович был избран действитель-
ным членом МОИП и до конца жизни 
оставался активным и результативным 
его представителем.

Проведенные сотрудниками, аспи-
рантами и соискателями руководимо-
го им отдела исследования позволили 
выявить лучшие формы теплолюбивых 
культур и на их основе создать сорта 
ореха грецкого  – Память Минова, Са-
мохваловичский 1, Самохваловичский 
2, Пинский, абрикоса – Память Лойко, 
Память Говорухина, Знаходка, Спадчы-
на, винограда – Минский розовый.

С одинаковой легкостью и интере-
сом он отправлялся на закладку опы-
тов в хозяйства республики, в научные 
сады института, на проведение учебы 
на республиканских семинарах спе-
циалистов в области плодоводства, 
хранения и переработки и в Клубе ви-
ноградарей, а также и на международ-
ные конгрессы, научные конференции 
в различные страны (Россия, Латвия, 
Литва, Украина, Молдова, Польша, 
Чехия, Англия и др.). Р. Э. Лойко вел 
огромную просветительную работу. На 
белорусском телевидении в рамках 
программы «Сядзiба» возглавил теле-
визионную школу виноградаря, он был 
научным консультантом специализи-
рованных рубрик в газете «Вечерний 
Минск», журналах «Гаспадыня», «Уро-
жайные сотки», писал статьи в «Хозя-
ин», а также сотрудничал с редакцией 
российского журнала «Приусадебное 
хозяйство».

Р. Э. Лойко является автором 17 
книг, более 300 научных работ, тема-
тика которых всесторонне охватывает 
весь спектр научных и организацион-
но-технологических проблем, касаю-
щихся возделывания винограда, ореха 
грецкого, абрикоса, а также отражает 
роль и значение фруктов в питании че-
ловека. Книги «Северный виноград», 
«Северный абрикос», «Разводим ви-
ноград», «Виноградный сад» сегодня 
необходимы каждому увлеченному вы-
ращиванием теплолюбивых культур, а 
«Консервируем сами», «Энциклопедия 
домашнего консервирования», «Фрук-
ты и овощи – источник здоровья» ста-
ли настольными для многих семей и 
большими тиражами переиздавались 
несколько раз. Свои книги иллюстриро-
вал собственноручно, к каждой главе в 
книгах подбирал эпиграфы, используя 
мировую поэзию с древнейших времен 
до наших дней.

Его особенно интересовала исто-
рия Беларуси, он многое знал, работал 
в архивах и был интересным рассказчи-
ком, увлекался коллекционированием 
миниатюрных керамических изделий, 
картин народных художников, иллю-
страций по плодоводству и виногра-
дарству, оформлял стенды. Мало кто 
знает, что и сам был самобытным ху-
дожником. Его пейзажи удостаивались 
высокой оценки художников-профес-
сионалов. С его участием в Институте 
плодоводства создан уникальный Му-
зей истории плодоводства Беларуси, 
равного ему нет в Европе (более 1000 
экспонатов и стендов), он был его пер-
вым директором. Ромуальду Эдуардо-
вичу присущи широкая эрудиция, вы-
сокая компетентность, оригинальный 
творческий подход к решению сложных 
проблем аграрной науки, принципиаль-
ность, скромность, чуткость и отзывчи-
вость к людям, большое человеческое 
обаяние. Все это снискало ему уваже-
ние, заслуженный авторитет и призна-
ние. 

Жизненный путь ученого завершил-
ся 29 июля 2004  г. на 67 году жизни. 
Сотрудники института, его ученики про-
должают его работу. Ведь преемствен-
ность – это культура истории. Ромуальд 
Эдуардович никогда об этом не забы-
вал и научил быть такими и нас. Прой-
дет время, уйдут из жизни люди, знав-
шие, ценившие и любившие Р.  Э.  Лой-
ко, но лучшей памятью ему будут в Бе-
ларуси ореховые и абрикосовые сады и 
виноградники.

М. Г. Максименко, кандидат с.-х. наук, 
А. М. Криворот, кандидат с.-х. наук
РУП «Институт плодоводства»

К 80-летию со дня рождения

РОМУАЛЬДА ЭДУАРДОВИЧА ЛОЙКО
(1937–2004 гг.)


