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Введение. Производство пива является наиболее прибыльной от-

раслью пищевой промышленности. Поэтому возделыванию пивова-

ренного ячменя в Беларуси уделяется большое внимание. Решение 

проблемы получения высококачественного зерна этой культуры долж-

но осуществляться по двум направлениям – селекционным, т. е. созда-

нием сортов, отвечающих требованиям пивоваренной отрасли, и агро-

техническим, позволяющим повышать урожайность и качество зерна 

пивоваренного ячменя посредством оптимизации основных элементов 

технологии возделывания. Зерно для производства солода должно ре-

гламентироваться по содержанию белка, экстрактивности, цвету. Кро-

ме цвета, который в большей степени зависит от генотипа сорта и за-

щиты колоса фунгицидами, остальные показатели в большей мере мо-

гут регулироваться техногенными факторами интенсификации земле-

делия, основными из которых являются: внесение оптимальных доз 

азота, научно-обоснованное соотношение азотных, фосфорных и ка-

лийных удобрений, применение микроэлементов, использование фун-

гицидов для защиты растений от болезней и регуляторов роста [3, 7, 

12].  

Целью работы является обобщение и анализ результатов поле-

вых опытов по изучению зависимости урожайности и качества зерна 

пивоваренного ячменя от условий его произрастания и особенностей 

технологии возделывания. 

Материал и методика исследований. Исследования по изуче-

нию влияния удобрений, регуляторов роста, фунгицидов на урожай-

ность и качество зерна различных сортов пивоваренного ячменя про-

водили в 2003-2015 гг. в Смолевичском районе Минской области и 

Берестовицком, Лидском районах Гродненской области на дерново-

подзолистой супесчаной почве со следующими агрохимическими по-

казателями: гумус – 2,1-2,3%, Р2О5 – 179-340 мг/кг, К2О – 162-300 мг/кг 

почвы, рНКСl 5,8-6,2. Для посева использовали семена районированных 

сортов этой культуры. Азотные удобрения в вариантах с однократным 

применением азота вносили под предпосевную культивацию. Под-

кормку азотом в дозе N30 проводили в конце фазы кущения. Микро-

элементы применяли для предпосевной обработки семян, а также вно-

сили в период вегетации ячменя в фазы кущения и выхода в трубку. 

Фунгициды при двукратном использовании вносили при появлении 

флагового листа и в фазу колошения, а при однократном – только в 

первый из указанных выше сроков. Технология возделывания пивова-

ренного ячменя в опытах проводилась в соответствии с отраслевыми 

регламентами [5, 6] за исключением изучаемых факторов. Определение 
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содержания белка в зерне ячменя осуществлялось косвенным методом 

на инфракрасном спектрофотометре NIRS-500. 

Результаты исследований и их обсуждение. Известно, что на 

дерново-подзолистых почвах основным урожай образующим фактором 

является азот. На этих почвах при возделывании пивоваренного ячменя 

рекомендуется применять азотные удобрения в дозе не более 

60 кг/га д.в. в один прием под предпосевную культивацию и лишь на 

хорошо окультуренных почвах, на посевах с потенциальной урожайно-

стью 60-80 ц/га проводится одна подкормка азотными удобрениями в 

дозе до 20 кг/га д.в. в фазу начала трубкования [6]. 

На урожайность зерна пивоваренного ячменя существенное влия-

ние оказывало применение минеральных удобрений. Внесение возрас-

тающих доз азота обеспечивало на фоне P40K90 прибавку урожайности 

зерна пивоваренного ячменя 3,6-13,7 ц/га (9,8-37,3%), а на фоне P60K120  

4,4-14,6 ц/га (10,9-36,3%). Наибольшая урожайность была получена в 

варианте, где на фоне P60K120 применяли азот в дозе N60+30. В среднем 

за три года этот показатель составил 54,8 ц/га и на протяжении всего 

периода исследований достоверно превышал вариант с внесением N60 

на 4,7 ц/га (9,4%). Необходимо также отметить, что урожайность зерна 

ячменя в варианте с использованием N60+30 на фоне P60K120 два года из 

трех была достоверно выше по сравнению с аналогичным вариантом 

на фоне P40K90, что подтверждает значимость фосфорно-калийных 

удобрений для оптимизации азотного питания этой культуры [9, 10]. 

Содержание белка в зерне ячменя сорта Атаман возрастало по 

мере увеличения доз азота. Так, если при внесении N30 этот показатель 

на фоне P40K90, в среднем за три года составил 10,6%, то при использо-

вании N60+30 – 11,8%. На фоне P60K120 содержание белка в этих вариан-

тах было равно соответственно 10,7 и 11,3%. Необходимо отметить, 

что при повышенном уровне фосфорно-калийного питания растений 

содержание белка в зерне при применении максимальной дозы азота 

было в среднем за период исследований на 0,5% ниже по сравнению с 

аналогичным вариантом на фоне с более низкими дозами фосфора и 

калия. В последнем случае в 2003 г. этот показатель составил 12,3%, т. 

е. превышал допустимый уровень, чего не отмечалось в варианте с 

внесением N60+30 на фоне P60K120 [9, 10]. 

Сорт пивоваренного ячменя Тюрингия характеризуется по сравне-

нию с сортом Атаман более высокой отзывчивостью на применение 

азотных удобрений. В условиях западной части Беларуси прибавка уро-

жайности зерна при внесении N60+30 в среднем за 3 года по сравнению с 

фоном P60K120 
 
составила 17,3 ц/га (53,6%) и была достоверно выше на 

6,4 ц/га (14,8%) по сравнению с внесением N60. Содержание белка в зерне 
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при внесении N60+30 в годы исследований находилось в пределах 10,9-

11,7%, т. е. соответствовало ГОСТу и ТУ [13, 14] (таблица 1). 

Таблица 1 – Влияние минеральных удобрений на урожайность и 

содержание белка в зерне ячменя сорта Тюрингия 

Вариант 
Урожайность, ц/га 

среднее 

(2006-2009 гг.) 

Содержание белка,% 

2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. среднее 

1. Контроль (без 

удобрений) 
24,5 9,7 10,2 9,5 9,8 9,8 

2. Р60К120 - фон 32,3 10,0 10,5 9,7 10,1 10,1 

3. Фон + N60 43,2 10,9 11,4 10,7 10,8 11,0 

4. Фон +N60+30 49,6 11,2 11,7 10,9 11,0 11,2 

НСР05 3,3-3,7 0,6 0,5 0,6 0,5  

Установлено, что однократное применение азота в дозе N60 обес-

печивало примерно такую же урожайность зерна ячменя сорта Тюрин-

гия, как и внесение этой дозы в 2 приема (N30+30) (рисунок 1). Не отме-

чалось существенных различий между этими вариантами и по содер-

жанию белка в зерне, которое изменялось в годы исследований в пре-

делах 10,5-11,4 и 10,7-11,3% соответственно. 

 

Рисунок 1 – Влияние однократного и двукратного применения азота  

на урожайность зерна ячменя сорта Тюрингия, ц/га 

Сорт пивоваренного ячменя Радзiмiч при внесении азота в дозе 

N90 в условиях центральной части Беларуси обеспечил в среднем за 

период исследований урожайность зерна 41,5 ц/га, а при использова-

нии N90+30 – 42,4 ц/га, т. е. только на 0,9 ц/га (2,2%) больше. Содержа-

ние белка в зерне в 2014 г., который был по увлажнению близким к 

среднемноголетнему уровню, составило в указанных выше вариантах 

соответственно 9,1 и 9,6%. В условиях острого диффецита влаги в 
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2015 г. этот показатель был равен 13,8% (таблица 2), что не соответст-

вует требованиям, предъявляемым к зерну пивоваренного ячменя. 

Таблица 2 – Влияние азотных удобрений и ретарданта на урожай-

ность и содержание белка в зерне пивоваренного ячменя сорта Радзiмiч 

Вариант 

Урожайность, ц/га Содержание белка, % 

2014 г. 2015 г. 
среднее за 

2014-2015 гг. 
2014 г. 2015 г. 

среднее за 

2014-2015 гг. 

N90P90K120 - фон 49,3 33,7 41,5 9,1 13,8 11,5 

фон + серон, ВР  

(0,8 л/га) 
48,5 33,2 40,9 8,7 14,4 11,6 

фон + N30 53,2 31,5 42,4 9,6 13,8 11,7 

Фон + N30 + серон, 

ВР (0,8 л/га) 
52,5 33,7 43,1 9,2 13,6 11,4 

НСР 05 3,3 3,6     

Примечание: ретардант серон, ВР (0,8 л/га) вносили в стадию ДК 37 

Аналогичные результаты были получены в исследованиях, прове-

денных в северо-восточной части Беларуси, где при возделывании сор-

та пивоваренного ячменя Бровар доза азота N90+30 не имела преиму-

щества по влиянию на урожайность зерна по сравнению с более низкой 

его дозой (N60+30). При этом на более высоком уровне азотного питания 

растений в условиях недостаточного увлажнения содержание белка в 

зерне составило 13,3%, в то время как на более низком – 12,0% [1]. 

Снижение урожайности и ухудшение качества зерна пивоварен-

ного ячменя вызывает полегание посевов. Это связано с тем, что на по-

легших посевах налив зерна происходит в условиях деформированного 

изломом или изгибом стебля. В результате нарушается нормальное 

функционирование стебля, зерно получается щуплым, с повышенным 

содержанием белка. Информация по применению ретардантов на посе-

вах пивоваренного ячменя носит противоречивый характер [11]. В на-

ших исследованиях ретардант серон в сложившихся погодных усло-

виях не оказал существенного влияния на урожайность зерна ячменя 

Радзiмiч, возделываемого с использованием азота в дозах N90 и N90+30. 

Не отмечалось также четкой закономерности по влиянию этого пре-

парата на содержание белка в зерне (таблица 2). 

Важным элементом технологии возделывания сельскохозяй-

ственных культур, в том числе и пивоваренного ячменя, является при-

менение микроэлементов. Их недостаток в почве вызывает нарушение 

обмена веществ у растений, что сказывается на уровне урожая и его 

качестве. Это связано с тем, что микроэлементы являются обязатель-

ной составной частью многих ферментов, входящих в состав белков, 

сахаров, крахмала, участвуют в синтезе витаминов. Значение микро-
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элементов заключается также и в том, что они улучшают процесс по-

ступления и биохимическое превращение элементов питания и способ-

ствуют более эффективному использованию удобрений, а также по-

вышают устойчивость культурных растений к неблагоприятным фак-

торам внешней среды [4]. 

Перспективным приемом при возделывании пивоваренного ячме-

ня является применение комплексных микроудобрений, содержащих 

несколько микроэлементов в сочетании с физиологически активными 

веществами. В исследованиях, проведенных в северо-восточной части 

Беларуси при внесении в фазу начала выхода в трубку препаратов 

фитовитал и микростим-медь прибавка урожайности пивоваренного 

ячменя сорта Бровар составила в среднем 5,3 ц/га (11,2%) и 7,7 ц/га 

(16,2%) соответственно [1]. 

Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что 

комплексные микроудобрения можно использовать не только для об-

работки посевов пивоваренного ячменя, но и применять совместно с 

протравителями для инкрустации семян. Так, при использовании для 

предпосевной обработки семян совместно с протравителем препарата 

Дисолвин АВЦ с последующим внесением в период вегетации Нутри-

вант плюс прибавка урожайности зерна пивоваренного ячменя по срав-

нению с вариантом, где эти препараты не применяли, составила 10 ц/га 

(22,9%). При обработке семян только протравителем прибавка урожай-

ности от использования комплексного микроудобрения Нутривант 

плюс была равна 2,5 ц/га (6,4%). В последнем случае положительное 

влияние микроэлементов на показатели качества зерна пивоваренного 

ячменя было выражено в несколько меньшей степени, по сравнению с 

их использованием для обработки семян и посевов (таблица 3). 

Таблица 3 – Влияние микроэлементов на урожайность и качество 

зерна пивоваренного ячменя 

Вариант 
Урожайность, 

ц/га 

Масса 1000 

зерен, г 

Содержание 

белка, % 

2008 г. 

Фон - N60P80K120, протравливание семян, 

обработка фунгицидом 
39,3 40,3 11,9 

Фон + некорневые подкормки Нутривант 

плюс (2 кг/га) (ДК 21-23 и ДК 31-32) 
41,8 43,2 11,5 

2009 г. 

Фон - N60P80K120, протравливание семян*, 

обработка фунгицидом 
43,7 38,8 11,4 

Фон + некорневые подкормки Нутривант 
плюс (2 кг/га) (ДК 21-23 и ДК 31-32) 

53,7 41,5 10,9 

Примечание: *– в 2009 г. к протравителю добавлен дисолвин АВЦ (100 г/т) 
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Важным условием для полной реализации генетического потен-

циала ячменя является наличие у растений здорового листового аппа-

рата и колоса в течение всего периода вегетации. Поэтому использо-

вание фунгицидов на посевах пивоваренного ячменя должно рассмат-

риваться как фактор повышения урожайности зерна и улучшения его 

качества (цвет и крупность) [2]. 

Однократное внесение фунгицида Альто супер (0,4 л/га) способ-

ствовало увеличению урожайности зерна пивоваренного ячменя сорта 

Атаман, причем прибавка от его применения возрастала по мере увели-

чения доз азота с 1,4 ц/га (3,1%) до 3,2 ц/га (5,5%). Четкой закономер-

ности по влиянию этого фунгицида на содержание белка в зерне в пе-

риод исследований не отмечалось [3]. 

В наших исследованиях сорта пивоваренного ячменя Атаман и 

Тюрингия существенно не различались по реакции на применение 

фунгицида Рекс дуо (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Влияние фунгицида Рекс дуо на урожайность зерна 

пивоваренного ячменя (среднее за 2008-2009 гг.), ц/га 

Если при однократном внесении этого препарата в фазу начала 

появления флагового листа урожайность зерна в среднем за два года 

исследований составила у указанных выше сортов на фоне N60+30 соот-

ветственно 48,6 и 46,8 ц/га, то под влиянием дополнительного приме-

нения этого фунгицида в фазу колошения она увеличилась до 52,6 и 

50,5 ц/га, т. е. на 4,0 и 3,7 ц/га или 8,2 и 7,9%. На содержание белка в 
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зерне ячменя повторная обработка посевов Рекс дуо существенного 

влияния не оказала. 

Заключение. 1. При возделывании пивоваренного ячменя на почве с 

содержанием гумуса 2,1-2,3% оптимальной дозой азота на фоне Р60К120 

для сортов пивоваренного ячменя Атаман и Тюрингия является N60+30. 

2. Сорта пивоваренного ячменя различаются по реакции на при-

менение азота. У сорта Атаман прибавка урожайности по сравнению с 

контролем от внесения N60+30 составила в среднем 37,3%, а сорта Тю-

рингия – 53,6%. 

3. При возделывании пивоваренного ячменя сорта Радзiмiч с вне-

сением азота в дозе N90+30 не отмечалось достоверного увеличения уро-

жайности зерна по сравнению с N90. На этих уровнях азотного питания 

растений Ретардант серон в условиях недостаточного увлажнения не 

оказывал существенного влияния на урожайность зерна. 

4. Перспективным приемом при возделывании пивоваренного 

ячменя является применение комплексных микроудобрений. Их можно 

использовать не только для обработки посевов, но и при инкрустации 

семян совместно с протравителями. 

5. При интенсивном развитии болезней двукратное применение 

фунгицидов обеспечивало прибавку урожайности зерна пивоваренного 

ячменя по сравнению с однократным их использованием в пределах 

7,9-8,2%. 

6. При использовании указанных выше элементов технологии 

возделывания пивоваренного ячменя содержание белка в зерне соот-

ветствовало требованиям ГОСТа. 
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ник, однолетний побег, латерал, костянка. 

Аннотация: В статье представлены отличительные морфобиологиче-

ские и фенологические особенности роста и развития растений малины ре-

монтантной, которые должны учитываться при разработке дифференциро-
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ванных технологий возделывания этой культуры в почвенно-климатических 

условиях Республики Беларусь. 

MORPHOBIOLOGICAL AND PHENOLOGICAL FEATURES  

OF REMONTANT RASPBERRIES (ANALYTICAL REVIEW) 

A. S. Bruylo, A. M. Andrusevich 

EI «Grodno State Agrarian University»  

(Belarus, Grodno, 230008, 28 Tereshkova st. 

e-mail: kafedra.plod@mail.ru) 

 
Key words: remontant raspberries, replacement shoot, half shrub, annual 

shoot, lateral, drupe. 

Summary. The article presents distinctive morphophobiological and pheno-

logical features of the growth and development of raspberry plants, which should be 

taken into account in the development of differentiated technologies for cultivation of 

this crop in the soil and climatic conditions of the Republic of Belarus. 

(Поступила в редакцию 01.06.2017 г.) 

Ремонтантная малина отличается от обычной однолетним циклом 

развития надземной части. Ее особенность в том, что она может пло-

доносить не на двулетних побегах, а на однолетних. Современные же 

сорта и формы ремонтантной малины широко распространены в связи 

с возможностями расширения сезона потребления плодов этой ценной 

культуры, получения более экологически чистотой продукции и широ-

кого внедрения в технологии ее возделывания элементов механизации 

[57, 61].  

Малина относится к семейству Розоцветных (Rosaceae Juss.), ро-

ду Rubus L., который включает в себя многочисленные кустарники, 

полукустарники и травянистые растения, насчитывает 12 подродов и 

740 отдельных видов. Она входит в подрод Idaeobatus, объединяющий 

около 120 видов, центром происхождения которых считают страны 

Юго-Восточной Азии. Большинство представителей подрода малины – 

диплоиды (2n=14), хотя встречаются триплоидные (Зn=21) и тетрапло-

идные (4n=28) формы [4, 25, 39, 41, 46, 52, 55, 64]. 

Малина – полукустарник с двухлетним циклом развития надземной 

части и многолетней корневой системой. В первый год из почек на кор-

невище отрастают 1-3 побега замещения, на корнях – отпрыски. В пазу-

хе каждого листа этих побегов закладываются почки: одна основная и 1-

2 дополнительные, которые остаются спящими в этот сезон. На следую-

щий год из почек, расположенных на прошлогодних стеблях, вырастают 

плодовые веточки, на которых формируется урожай, а из почек корне-

вища и корней отрастают новые побеги замещения и отпрыски. На вто-

рой год после плодоношения стебли отмирают [2, 11, 12, 14, 22, 25, 26, 
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32, 38, 44, 51, 60, 65]. У сортов и форм малины ремонтантного типа (от 

франц. слова remontant – а) цветущий несколько раз в год, б) снова цве-

тущий) цветки и плоды формируются уже в первый год в верхней части 

однолетних побегов в конце лета-осенью, причём это могут быть немно-

гочисленные соцветия на концах однолетних побегов или хорошо раз-

ветвлённые плодовые веточки по всей длине. Верхушки после получе-

ния урожая усыхают, и следующим летом только нижняя часть стебля 

образует плодовые веточки [25, 28, 49, 50, 56, 57].  

В Северной Америке на отдельных сортах нередко с одного стебля 

получают урожай дважды, подрезая стебли ниже образовавшихся соцве-

тий. В центральных районах Чили, в Австралии и Новой Зеландии, где 

климатические условия способствуют ремонтантному плодоношению, 

наиболее выгодным является получение комбинированного летнего и 

осеннего урожаев. Здесь на значительных площадях используются сорта 

Вилламетт, Мерси, Глен Клова с частичным проявлением ремонтантного 

плодоношения, формирющие основной урожай (60-70%) на второй год 

жизни стебля [48]. В Англии, как правило, после уборки осеннего уро-

жая однолетние побеги полностью скашивают [50, 58]. 

В нашей стране промышленное возделывание ремонтантной ма-

лины ориентируется на получение одного осеннего урожая, т. к. пер-

вый урожай на двулетних стеблях ослабляет растения и задерживает 

начало созревания второго, как правило, более ценного. Поэтому целе-

сообразным считается содержание ремонтантной малины в однолетней 

культуре и получение только позднелетнего-раннеосеннего урожая. 

При такой технологии возделывания в первой половине лета у ремон-

тантных сортов интенсивно растут побеги, к середине лета на них по-

являются латералы (плодовые веточки), затем они зацветают и только в 

конце лета-начале осени созревает урожай [19, 26, 29]. Подзимний срок 

скашивания отплодоносивших стеблей считается более удобным в ор-

ганизационном отношении, т. к. весной этот период очень ограничен. 

В отсутствии стеблей на плантации снега накапливается на 30-50% 

меньше, чем обычно, однако 20-30 см слоя вполне достаточно, чтобы 

защитить корни малины от вымерзания [43, 45, 53, 54, 57].  

Побеги ремонтантных сортов значительно короче, чем у расте-

ний, плодоносящих летом, т. к. после апикального цветения приоста-

навливается их дальнейший рост в высоту. При этом, чем раньше про-

исходит апикальное (верхушечное) цветение, тем короче побеги [21, 

26, 50]. С некоторыми сезонными изменениями высота растений боль-

шинства ремонтантных сортов составляет 1,0-1,5 м и редко достигает 

1,8-2,0 м. Такая высота побегов наиболее удобна для ухода за насажде-

ниями и уборки урожая. Интенсивный рост побегов обычно наблюда-
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ется в первой половине вегетации. Особенно это рельефно проявляется 

в условиях недостаточного освещения, вызванного загущением расте-

ний малины. Достигнув высоты более 70 см и обеспечив лучшие усло-

вия освещения, побеги растут уже преимущественно за счет верхушеч-

ной меристемы и длина их междоузлий в верхней части стебля, как 

правило, в 1,5-2,5 раза меньше, чем внизу [27]. 

Относительно последовательности прекращения роста побегов и 

закладки цветковых почек существуют противоречивые взгляды. В 

своих исследованиях G. F. Waldo [63] отмечал, что дифференциация 

почек у ремонтантных сортов Ранир и Ллойд Джордж начиналась в 

середине июля, сразу после полной остановки роста побегов. В то же 

время J. H. Williams [65], наблюдая за сортом Ллойд Джордж, различал 

зачаточные цветки в отдельных верхушках в конце июля, а в третьей 

декаде августа их дифференциация отмечалась на всех побегах. При 

этом побеги, у которых дифференциация начиналась раньше, ещё не 

заканчивали своего роста. 

Закладка и дифференциация цветковых почек в верхней части од-

нолетних побегов у ремонтантных сортов малины происходит в очень 

сжатые сроки. Существует четкая зависимость между сроком закладки 

цветковых почек малины и фитосанитарным состоянием насаждений, 

уровнем применяемой агротехники и биологическими особенностями 

сортов [18].  

Отличительные особенности фенологии роста и развития ремон-

тантных форм и форм малины летнего срока созревания представлены 

на рисунке. 

По мнению Е. Keep [49], рост побега и формирование генератив-

ных органов находится под контролем длины дня и температуры. У 

ремонтантных сортов вначале происходит закладка зачаточных цвет-

ков, что приводит к прекращению вегетативного роста побегов. Одна-

ко в результате изменяющихся погодных условий эта последователь-

ность может быть изменена на обратную, в этом случае возможно пол-

ное подавление признака ремонтантности. У неремонтантных сортов 

осеннее плодоношение иногда вызывается ранним повреждением вер-

хушек побегов (до дифференциации почек). Очевидно, что поврежде-

ние первичного апекса может изменить последовательность остановки 

роста и стимулировать цветение [35, 37]. 

В опытах J. H. Williams [65] непрерывное воздействие длинным 

днём и высокими температурами в течение 7 месяцев способствовало 

началу цветения однолетних побегов сорта Ллойд Джордж, в то время 

как сорт Моллинг Промис продолжал непрерывный рост в течение 19 

месяцев, т. е. до конца эксперимента. На основании этих фактов было 
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предложено классифицировать малину на две дискретные группы: с 

верхушечным типом плодоношения, которые нейтральны к длине дня 

и температуре и неремонтантные сорта, которые требуют короткого 

дня для инициации цветения. 

J. H. Williams [65], M. D. Vasilakakis et al. [62] отмечали, что цве-

тение ремонтантных сортов незначительно стимулируется экстремаль-

ным воздействием низких температур. На степень проявления призна-

ка осеннего плодоношения оказывают влияние ночные температуры в 

начале вегетационного периода. В опытах D. K. Ourecky [55] при тем-

пературе 25 °С побеги сорта Херитейдж рано останавливали поступа-

тельный рост, имели укороченные междоузлия, цвели и плодоносили 

при высоте около 70 см. При более низких температурах (16 и 13 °С 

соответственно) длина междоузлий увеличивалась, рост побегов затя-

гивался, высота их была 95-130 см. 

В работах ряда ученых подчеркивается влияние внешней среды 

на осеннее плодоношение [23, 24, 28, 29, 49, 56, 59]. При этом продол-

жительность и температурный режим периода вегетации оказывают 

заметное влияние на проявление признака ремонтантности, усиливая 

его или, наоборот, уменьшая. Влияние местности на проявление ре-

монтантности было отмечено G.F. Waldo [63]. Он установил, что в 

штате Орегон среди потомства сортов Ллойд Джордж и Ранир осенью 

плодоносили 80% сеянцев, а в штате Мериленд – только 58%. Сорт 

Бабье лето в Алматинской области, в условиях длительного вегетаци-

онного периода и при более ранних сроках прохождения фенологиче-

ских фаз, практически полностью реализует потенциал продуктивно-

сти на однолетних побегах. Начало цветения на побегах текущего года 

отмечалось с 28 июня и продолжалось до конца сентября. В условиях 

Брянской области потенциал продуктивности этого сорта реализуется 

не более, чем на 50-60% [14]. 

Наибольшую зависимость от погодных условий имеют сорта с 

небольшой зоной осеннего плодоношения. Слабой степенью ремон-

тантности отличаются сорта Метеор, Журавлик, Костинбродская, Сен-

тябрьская и др., у которых на однолетних побегах пробуждается 5-20% 

почек, а длина соцветий не превышает 30 см. Группу сортов с преиму-

щественным плодоношением на однолетних побегах составляют: Ав-

густина, Абрикосовая, Бабье лето, Бабье лето-2, Геракл, Люлин, Отом 

близ, Херитейдж и др., при этом высота плодоношения в благоприят-

ных условиях выращивания составляет 60-80 см и более. При выращи-

вании слаборемонтантных форм обычно ориентируются на получение 

двух урожаев: первого – на верхушках однолетних побегов осенью и 
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второго (основного) – следующим летом на нижней части двухлетнего 

стебля [17]. 
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Рисунок – Фенологические особенности малины, плодоносящей  

на однолетних (ремонтантная) и двулетних побегах  

(летнего срока созревания) 

Кроме условий окружающей среды, проявление признака ремон-

тантности зависит от состояния и возрастных особенностей самого 

растения. Е.Keep [49] отмечала, что осеннее плодоношение редко 

наблюдается в первый год жизни сеянца, не у всех растений оно отме-

чается ко второму-третьему году и очень у немногих индивидуумов 

этот признак проявляется лишь к четвёртому году плодоношения. К 

тому же наблюдается биологическая особенность некоторых форм ма-

лины проявлять разную степень ремонтантности на побегах одного и 

того же растения: некоторые сеянцы цветут только на верхушке одного 

побега, другие – на верхушках нескольких, третьи – на всех [26]. При-

чем соотношение плодоносящих и неплодоносящих побегов заметно 

меняется по годам. У сильных, здоровых растений верхушечное пло-

доношение проявляется сильнее и раньше, чем у слабых. 

Утолщение побегов малины обычно заканчивается с прекращени-

ем их роста в длину. Благодаря небольшой длине побегов ремонтант-

ная малина отличается более пряморослым габитусом куста. К тому же 

при одногодичном цикле возделывания этой культуры рост и развитие 

побегов происходят в отсутствии конкуренции за свет, воду, элементы 

минерального питания со стороны двухлетних стеблей. Это способ-

ствует формированию более крепких, утолщенных побегов. На габитус 

куста большое влияние оказывает место и условия произрастания. Так, 

на северо-востоке США растения сорта Херитейдж отличаются мощ-

ным развитием, формируют пряморослые стебли с компактными пло-

довыми веточками, расположенными на 1/3 длины побега. В южно-

центральных районах растения имеют более раскидистый тип куста и 

длинные латералы. В этом случае сильнорослые, пониклые стебли 

нуждаются в обязательной опоре [56]. 

Пряморослые побеги и компактный куст образуют сорта Авгу-

стина, Геракл, Евразия, Херитейдж, Autumn Bliss, Autumn Britten, Ami-

ty, Polana и др. Ряд сортов имеют полураскидистый тип куста (Брилли-

антовая, Бабье лето-2, Золотая осень и др.), но их плодоносящие стебли 

под тяжестью урожая и действием ветра не касаются поверхности поч-

вы и не требуют опоры [7, 27, 47]. 

Поверхность стеблей малины обычно покрыта шипами разной гу-

стоты, формы и окраски. Жесткие, колючие шипы по всей длине побе-

га имеют сорта Бабье лето, Бабье лето-2, Геракл, Надежная, Отом близ, 

Херитейдж, Люлин и др. В последние годы в России созданы слабо-

шиповатые сорта (Бриллиантовая, Заря вечерняя, Элегантная), у кото-
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рых редкие, мягкие шипы сосредоточены у основания стеблей. Выра-

щивание таких сортов, вместо шиповатых, облегчает уход за растения-

ми, способствует меньшей повреждаемости ягод в ветреную погоду, 

повышает производительность труда при подвязке и вырезке побегов, а 

также при уборке урожая. 

Побеги некоторых сортов малины имеют восковой налет различ-

ной степени интенсивности, который выполняет фитонцидную роль и 

повышает устойчивость растений к низкой температуре, засухе, ряду 

грибных болезней [1]. 

Нежелательным свойством большинства ремонтантных сортов 

является слабое порослеобразование и даже полное его отсутствие, что 

затрудняет размножение их традиционным способом. Этот барьер 

можно преодолеть с помощью метода микроклонального размножения 

[3, 9, 36]. 

Лист у малины состоит из трех-пяти, редко семи долей-лопастей, 

которые могут не соприкасаться между собой, перекрывать друг друга, 

а иногда – срастаться. Продолжительность их жизни не превышает 

двух-трех месяцев. Листья средней части побега живут 100-130 дней, а 

верхней – в зависимости от сроков наступления отрицательных темпе-

ратур. Лишь немногие сорта успевают сбросить листья до осенних за-

морозков. У большинства ремонтантных форм во второй половине 

сентября листья приобретают антоциановую окраску. Это приспособи-

тельная реакция растений на недостаток тепла и солнечной инсоляции. 

Высокое содержание антоцианов в листьях обеспечивает лучшее ис-

пользование тепла приземной зоны, а также более полную аккумуля-

цию солнечной энергии у плодоносящих в это время растений [8]. 

В пазухах листьев формируются почки, из которых образуются 

плодовые веточки или латералы. Почки у ремонтантной малины скоро-

спелые – прорастают в летне-осенний период, образуя соцветия и пло-

ды. Дополнительные почки часто продуцируют плодовые веточки или 

вместе с основной, или вместо нее, если главная почка погибла [20]. 

При этом признак может проявляться в различной степени. Так, у од-

них форм «двойные» латералы присущи лишь небольшой части почек, 

в то время как у других развиваются практически по всей длине пло-

доносящей зоны однолетнего побега. Обнаруживаются также отличия 

в степени ветвления таких плодовых веточек и их длине. Как правило, 

верхняя из них менее развита и формирует 3-5 ягод. 

Все сорта ремонтантной малины самоплодные, но при перекрёст-

ном опылении они значительно повышают урожайность и формируют 

более выполненные ягоды [14, 15]. Фертильность при инбридинге до-

стигает 80%. Цветки у ремонтантной малины обоеполые. Есть сведения, 
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что у некоторых форм опыление происходит еще в нераскрывшихся бу-

тонах [50]. Цветок малины состоит из двойного околоцветника: пять 

зелёных чашелистиков образуют чашечку, а пять белых пестиков – вен-

чик. В центре цветка размещен многорыльцевый пестик, окружённый 

тычинками. У одних сортов пестики выше тычинок, у других ниже, а 

третьих находятся на одном уровне. Цветки богаты пыльцой и нектаром. 

Их активно посещают пчелы [40]. Цветение наступает постепенно, как 

правило, раньше зацветают самые верхние цветки соцветий, а затем 

нижние. Период цветения одного цветка длится 3-5 дней, а растения, в 

целом, цветут 20-30 дней и более. Цветки собраны в соцветие кисть. 

Плод малины – сборная костянка красной или желтой окраски 

разных оттенков, называемая в обиходе ягодой. Она состоит из 40-

80 костянок, сцепленных между собой. Каждая костянка имеет кожицу, 

под ней расположены мякоть и маленькая косточка, в которой содер-

жится семя. Семена малины отличаются удивительной жизнеспособ-

ностью и долго не теряют всхожесть, находясь в почве. Оболочка ко-

сточки позволяет семенам сохранять жизнеспособность даже при 

двухчасовом кипячении в варенье, при этом энергия их прорастания 

даже увеличивается [10, 13]. 

Ягоды малины в пределах сортов бывают очень различными по 

форме, цвету, размеру. Современные межвидовые сорта ремонтантной 

малины Anne, Ruby, Надежная, Бриллиантовая, Брянское диво, Геракл, 

Золотая осень, Рубиновое ожерелье и др. в оптимальных условиях 

имеют среднюю массу ягод 3,5-6,0 г и более [7, 21, 27, 47]. При выра-

щивании ремонтантной малины для получения двух урожаев, как пра-

вило, плоды, сформированные на однолетних побегах, крупнее, чем на 

двухлетних стеблях [29]. 

Важным признаком ягод малины является хорошая отделяемость 

их от плодоложа, что обеспечивает не только высокую производитель-

ность труда при ручном сборе, но и служит непременным условием 

качественной машинной уборки урожая. У некоторых ремонтантных 

форм малины ягоды почти не отделяются от плодоложа. Наилучшая 

отделяемость ягод наступает в стадии полной биологической спелости. 

Прочность прикрепления их к плодоложу повышается во влажные се-

зоны и сильно варьирует в зависимости от сорта [42, 57]. 

Сезон плодоношения отдельных ремонтантных сортов весьма рас-

тянут, и нередко морозы препятствуют созреванию более поздних пло-

дов, а плохие погодные условия в конце сезона вызывают потери урожая 

[58, 61, 62]. Например, в опытах на Национальной плодовой станции 

Брогдейл (Англия) период сбора осенних урожаев продолжался около 

12 недель, а сроки сбора летних сортов не превышали 6 недель. 
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Многие сорта (особенно Брянская юбилейная, Золотые купола и 

Элегантная) начинают плодоносить в июле на глубинных латералах, 

которые нередко трудноотличимы от однолетних побегов замещения. 

В первой половине августа они усыхают и плодоношение переходит на 

«настоящие» однолетние побеги. Указанные биологические особенно-

сти ремонтантной малины обуславливают ступенчатость в сроках со-

зревания урожая в пределах одного растения. Растянутый период со-

зревания ягод характерен для большинства сортов малины и является 

эволюционно сложившимся признаком. Общая продолжительность 

периода уборки урожая у большинства ремонтантных сортов малины 

больше, чем у плодоносящих летом на двухлетних стеблях и достигает 

55-70 дней (Абрикосовая, Заря вечерняя, Золотые купола, Мулатка, 

Элегантная и другие) [6, 9, 21].  

Нередко, благодаря созданию для растений ремонтантной малины 

благоприятных условий выращивания, удается значительно повысить 

величину осеннего урожая и качество плодов. По мнению ряда авторов 

[5, 30, 31, 33, 34], малина отзывается высокими урожаями на усиленное 

внесение азотных и калийных удобрений. Высокий уровень азотного 

питания не влиял на срок цветения ремонтантного сорта Амити, в то 

время как общий урожай увеличился на 14%. Совместное же воздей-

ствие высокой температуры и доступного азота способствовало удли-

нению побегов, раннему и более изобильному цветению. 

Таким образом, несмотря на все возрастающее внимание к возде-

лыванию малины ремонтантной, многие вопросы морфологии, экологии 

и фенологии этой культуры до настоящего времени остаются недоста-

точно изученными. Отличительные особенности морфологии, биологии, 

экологии и фенологии роста и развития малины ремонтантной должны в 

обязательном порядке учитываться при разработке дифференцирован-

ных технологий ее возделывания в различных регионах мира. 
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В настоящее время большое распространение и значимость при-

обретает некорневое питание растений. Для рационального примене-

ния водорастворимых комплексов макро- и микроэлементов необхо-

димо владеть знаниями о наиболее верных сроках и кратности внесе-

ния, концентрации наносимого раствора и состава питательных эле-

ментов в удобрении. 
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На ростовые процессы, протекающие в растительных организмах, 

оказывает влияние целый комплекс факторов, к которым относят: поч-

венно-климатические и ландшафтные условия, агротехнику возделыва-

ния, особенности питания [1]. Возможность управления метаболизмом 

яблони путем внесения минеральных удобрений отмечалась в разное 

время в работах Н. Д. Спиваковского (1962), М. Н. Язвицкого (1972), 

А. С. Бруйло (1999), Н. Н. Сергеевой (2006), А. К. Кондакова (2007).  

Открытым в настоящее время остается вопрос оптимизации ми-

нерального питания яблони, особенно применительно к интенсивным 

садам этой породы на слаборослых подвоях [2, 3, 4, 5]. 

Общеизвестно, что питание растений может происходить как че-

рез листовую поверхность, так и корневую систему [6, 7]. 

Некорневое внесение макро- и микроэлементов способствует оп-

тимизации условий прохождения плодовыми деревьями этапов органо-

генеза в экстремальных климатических условиях и, как следствие, по-

лучению полноценного урожая. Кроме того, применение некорневых 

подкормок водорастворимыми комплексами в оптимальные сроки 

должно максимально нивелировать действие абиотических факторов 

[8, 9, 10, 11].  

Важным условием применения минеральных удобрений является 

их использование в оптимальные сроки. Несвоевременное их внесение 

может лимитировать формирование урожайности и негативно сказыва-

ется на окупаемости минеральных удобрений прибавкой урожайности 

[12, 13, 14]. 

Наиболее отзывчивы растения яблони на применение комплекс-

ных водорастворимых макро- и микроэлементов в период от распуска-

ния почек весной до массового опадения завязи в начале июня, а также 

в период перехода от вегетативного развития почки к ее генеративному 

состоянию, что объясняется двумя пиками физиологической активно-

сти в сезонном развития деревьев [15, 16, 17]. 

Комплексные водорастворимые удобрения при их использовании 

в период цветения увеличивают завязываемость плодов [18]. 

Некорневая подкормка деревьев весной, в начале цветения, обес-

печивает быстрое проникновение необходимых питательных веществ, 

что позволяет сохранить необходимые для плодового дерева резервы 

минеральных элементов, обеспечивающих большую устойчивость рас-

тений к ранневесенним заморозкам, а также улучшает завязывание 

плодов [19, 20]. 

Ю. В. Трунов, на основании опытов, проведенных в 1997 г., обос-

новывает необходимость некорневого внесения комплексных водорас-

творимых минеральных удобрений в период цветения, июньского опа-
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дения завязи и в фазу роста плодов [20]. Положительное влияние на 

урожайность яблони отмечается и при некорневом внесении водорас-

творимых комплексов в фазы мышиное ушко, красная почка, цветение, 

конец цветения, лесной орех и грецкий орех [21]. Некорневое внесение 

макро- и микроэлементов в период июньского опадения завязи позво-

ляет снизить редукцию избыточной завязи [18]. 

В опытах А. С. Бруйло некорневое внесение раствора комплекса 

(Mn, Zn, B) микроэлементов перед июньским опадением завязи позво-

ляло сохранить до 91,5% всех завязавшихся плодов [12, 22]. 

Внесение водорастворимых комплексов в период закладки и 

дифференциации почек стимулирует более раннюю закладку цветоч-

ных почек, тем самым увеличивая потенциал урожайности [23].  

Некорневые подкормки значительно усиливают физиологическую 

деятельность листьев, повышают содержание в них азота, белковых 

веществ, хлорофилла, вследствие чего они физиологически более ак-

тивны. В результате повышения листовой активности в плодах увели-

чивается содержание сахаров, активизируется закладка плодовых по-

чек, определяющая урожай следующего года. Внесение водораствори-

мых удобрений повышает урожай плодов и улучшает их качество 

(окраску, сахаристость и сахарокислотное соотношение) [15, 16]. Вне-

сение водорастворимых минеральных удобрений в период налива пло-

дов позволяет увеличить массу плода [24]. 

Эти утверждения подтверждаются целым рядом исследователей, 

обосновывающих необходимость некорневого внесения водораствори-

мых комплексов макро- и микроэлементов с интервалом в 2-3 недели 

до 6 раз за период вегетации [25].  

Внесение водорастворимых комплексов макро- и микроэлементов 

наиболее актуально в плодоносящих насаждениях яблони за 30-40 дней 

до съема плодов и в ранневесенние сроки. Дальнейшее внесение поло-

жительно влияет на минеральный состав плодов [15, 16, 26]. 

Оптимизация минерального питания яблони путем некорневого 

внесения комплексов макро- и микроэлементов должна основываться 

на биологических особенностях культуры, состоянии плодового дере-

ва, фазах роста и развития, нагрузки урожаем и на возрасте насажде-

ний [15, 16, 27, 28, 29, 30]. 

Для наибольшей эффективности внесения водорастворимых ком-

плексов макро- и микроэлементов следует учитывать и их сбалансиро-

ванность по основным элементам питания, что является главнейшим 

условием для нормального роста и развития плодовых растений. Не-

сбалансированное питание может являться причиной химических 

стрессов растений [31]. 
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Изменение соотношения питательных элементов приводит к 

недобору урожая сельскохозяйственных культур [13, 32, 33, 34]. 

Для достижения максимальной продуктивности деревьев яблони 

следует поддерживать высокое содержание азота в листьях в начале 

вегетации (2,8%), постепенно снижая его до 1,8% в период формирова-

ния плодов [35]. 

Содержание калия в листьях плодовых растений в период их мак-

симального роста в диапазоне от 1,5 до 1,8% считается достаточным, 

визуально же его недостаток проявляется при снижении содержания 

калия до 0,75% или меньше [17]. Важнейшее значение калий приобре-

тает как фактор увеличения зимостойкости и морозостойкости. Некор-

невое внесение калия с целью повышения зимостойкости плодовых 

насаждений оправдано в послеуборочный период [34]. 

Для роста деревьев яблони оптимальный баланс N:К при выра-

щивании на карликовых и полукарликовых подвоях составляет от 1:1 у 

летних сортов яблони, и до 1,25:1 – у зимних и позднезимних. Избыток 

азота в период созревания плодов приводит к сокращению периода их 

лежкости, приводит к снижению зимостойкости вследствие нарушения 

питания серой и калием, несоблюдения баланса объема кроны и разме-

ра корневой системы [29, 36, 37]. 

Для получения плодов высокого качества в фазу налива плодов 

содержание азота по отношению к калию в удобрительной подкормке 

не должно превышать 1:1 [26]. 

Избыточные дозы азота в период вегетации усиливают ростовые 

процессы, тем самым возрастает спрос на кальций в листьях и плодах. 

В момент налива плодов может отмечаться снижение доступности 

кальция и, таким образом, при повышенных дозах азота требуется 

снижение его содержания в удобрении относительно калия [28, 38, 39]. 

По мере налива и созревания плодов соотношение изменяется в 

пользу калия, что не только ускоряет процесс созревания плодов, но и 

позволяет влиять на интенсивность окраски плодов (доля красного 

цвета снижается примерно на 5% на каждый 0,1% увеличения N в ли-

стьях). Для получения плодов оптимального качества необходимо по-

вышать содержание калия во вносимом водорастворимом комплексе 

по отношению к азоту до 1:1,5-2 [26]. 

Таким образом, оптимальными формами водорастворимых удоб-

рений для их некорневого внесения в период начала вегетации и до 

периода налива плодов для яблони являются те, у которых соотноше-

ние N:К составляет 1-1,25:1. В период налива плодов соотношение N:К 

изменяется в пользу калия, а к моменту созревания плодов содержание 
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азота в составе комплексных водорастворимых удобрений по отноше-

нию к калию минимизируется [26, 29, 36, 37]. 

Следовательно, в период созревания плодов необходимо исполь-

зовать водорастворимые удобрения с повышенным содержанием маг-

ния. Оптимальная концентрация магния определяется в зависимости от 

содержания калия – оптимальное соотношение Mg и K в листьях 

должно составлять 1:4 [25]. 

Концентрация раствора зависит от вносимых элементов, фаз ро-

ста и развития почек конкретных видов плодово-ягодных растений. 

Объем рабочего раствора может различаться в зависимости от объема 

деревьев, их возраста и плотности посадки. Для некорневого внесения 

рекомендуется применять растворы макро- и микроэлементов при сов-

местном их внесении в концентрации от 0,3-0,5 до 1-2% в зависимости 

от содержания микроэлементов в конкретных удобрениях [30, 34]. 

В исследованиях, проведенных РУП «Институт плодоводства» 

(2007-2009 гг.), при трехкратном некорневом внесении 0,5 и 1%-го рас-

твора водорастворимых макроудобрений марок «Кристалон» и «Аква-

рин» в фазы бутонизации, роста и развития плода величиной лесной 

орех, наибольшая прибавка урожая яблок и выход товарных плодов 

отмечается при внесении 1%-го раствора комплексного водораствори-

мого удобрения Акварин в период перед июньской волной осыпания 

завязи и в период закладки плодовых почек [15, 16]. Однократное вне-

сение водорастворимых комплексов концентрацией 0,5-1% в период 

интенсивного роста дерева не оказывает достоверного влияния на рост 

и развитие плодового растения [40]. Также отдельными авторами не 

отмечается положительного влияния при внесении водорастворимых 

комплексов макро- и микроэлементов при их использовании в низких 

концентрациях (ниже 0,5%) [15, 16, 17, 19]. 

В опытах Е. С. Боровик, И. С. Леонович (2009 г.) при 3-кратном 

внесении комплексного водорастворимого удобрения Эколист в 0,5%-й 

концентрации в период цветения и последующем внесении с интервалом 

в 2 недели отмечено лишь незначительное влияние этого агроприема на 

величину урожайности [27, 41]. В то же время российские исследователи 

напротив отмечают положительное влияние некорневого внесения водо-

растворимых комплексов макро- и микроэлементов в сравнительно не-

больших концентрациях (0,1-0,2%) на продуктивность яблони, что не-

сколько противоречит другим исследованиям [19, 20]. Н. Н. Сергеева 

(2002 г.) при внесении Растворина марок Б, А и А1 в концентрациях 0,1-

0,2% отмечала увеличение содержания сахаров в плодах на 3%, содер-

жание сухих веществ на 4,2%. Ю. В. Трунов (1997 г.) установил, что при 

использовании 0,1%-го раствора удобрений марки Акварин трехкратно в 
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фазу завязывания плодов, перед июньской редукцией завязи и в фазу 

роста плодов урожайность яблони сорта Синап Орловский в среднем за 

три года исследований увеличилась на 64%. 

Обоснованные решения при разработке программ минерального 

питания плодовых насаждений необходимо принимать при комплекс-

ном использовании соответствующих методов диагностики и их анали-

за [42, 43]. Минеральное питание следует корректировать с учетом ли-

стовой диагностики [44]. 

Комплексные водорастворимые удобрения следует вносить в со-

ответствии с фазами роста и развития растений применительно к от-

дельным породам и сортам, произрастающим в конкретных почвенно-

климатических условиях их выращивания [45]. 

На эффективность применения водорастворимых комплексов 

макро- и микроэлементов некорневым способом оказывают влияние 

различные факторы [46].  

Изучив литературу по исследуемой теме, следует отметить, что 

проблема некорневого внесения водорастворимых комплексов изуча-

лась не только отечественными, но и зарубежными авторами. Полу-

ченные экспериментальные данные свидетельствуют о различном вли-

янии сроков внесения, кратности обработки и концентрации рабочего 

раствора на эффективность их некорневого внесения в зависимости от 

погодных условий, состояния сада, содержания подвижных форм мак-

ро- и микроэлементов в почве, календарных сроков и фаз роста и раз-

вития плодового дерева и др. факторов. Таким образом, на сегодняш-

ний день отсутствуют конкретные и четкие рекомендации по срокам, 

кратности и концентрациям рабочих растворов комплексных водорас-

творимых удобрений при некорневом их внесении не только в почвен-

но-климатических условиях Республики Беларусь, но и в других реги-

онах мира.    
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изу-

чению сроков проведения азотных подкормок на урожайность и основные 

показатели качества зерна и муки яровой пшеницы. Установлено, что в сло-
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жившихся в период проведения исследований погодных условиях внесение азо-

та в дозе N15 в фазу колошения (ДК 49) и начало формирования зерна (ДК 71-

73) не оказало существенного влияния на урожайность зерна яровой пшеницы. 

Прибавка от этого агроприема составила только 4,6-5,2%. При использова-

нии дополнительного азота содержание белка в зерне яровой пшеницы увели-

чилось на 0,4-0,5%, а клейковины на 0,7-1,8% в зависимости от срока внесения 

азота. Применение азота в фазу начало формирования зерна имело некоторое 

преимущество по влиянию на указанные выше показатели его качества по 

сравнению с фазой колошения яровой пшеницы. Четкой закономерности в 

изменении других показателей качества зерна и муки яровой пшеницы при 

использовании азотных подкормок не отмечалось. 

 

EFFECT OF NITROGEN FERTILIZERS ON YIELD AND QUALITY 

OF SPRING WHEAT GRAIN  

L. А. Bulavin, А. P. Gvozdov, Е. L. Dolgova, M. А. Belanovskaya,  
S. V. Gedrovich, V. А. Khankevich, V. D. Krantsevich 

RUE «Research and Practical Centre  
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Zhodino, Minsk region, Republic of Belarus  

(Republic of Belarus, 222160, Zhodino, Timiryazev str. 1 

e-mail: semenovodstvo@yandex.ru) 

 
Key words: spring wheat, nitrogen fertilization, yield, grain quality, kernel 

number per ear, thousand-kernel weight. 

Summary. The research results of the study of the effect of nitrogen fertiliza-

tion on yield and basic quality parameters of spring wheat grain and flour are pre-

sented in the paper. It was established that under the weather conditions that were at 

that time, N15 application at the earing stage (DC 49) and in the beginning of grain 

formation (DC 71-73) did not have significant influence on the spring wheat grain 

yield. Due to that agrotechnique, yield increase was only 4.6-5.2%. Using of addi-

tional nitrogen increased protein content in spring wheat grain by 0.4-0.5% and 

gluten content by 0.7-1.8% depending on the nitrogen fertilization terms. Nitrogen 

application in the phase of the beginning of grain formation had some advantage in 

the effect on the above mentioned quality parameters over N application in the 

spring wheat earing phase. There was no clear influence pattern of nitrogen fertili-

zation in the changing of other parameters of spring wheat grain and flour.  

(Поступила в редакцию 2.05.2017 г.) 

Введение. В агропромышленном комплексе Беларуси большое 

внимание уделяется самообеспечению продовольственным зерном. 

Благодаря успехам отечественной селекции и совершенствованию тех-

нологии возделывания пшеницы в последние годы импортирование 

продовольственного зерна сведено к минимуму. Однако потребность 

mailto:semenovodstvo@yandex.ru
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республики в качественном зерне возрастает, что требует дальнейшего 

повышения валового сбора этой культуры при повышении качества 

выращиваемой продукции. 

На преобладающих в республике дерново-подзолистых почвах, 

характеризующихся относительно невысоким плодородием, уровень 

урожайности в значительной степени определяется дозами и сроками 

внесения азотных удобрений. Результаты исследований свидетель-

ствуют о том, что существенным резервом увеличения качества зерна 

пшеницы является применение на поздних стадиях развития этой куль-

туры невысоких доз азотных удобрений. При этом необходимо отме-

тить, что единого мнения по оптимальным срокам проведения таких 

азотных подкормок не существует. Если одни специалисты считают, 

что наибольший эффект обеспечивает опрыскивание посевов раство-

ром карбамида в фазу цветения, то другие – в фазу формирования зер-

на – начало молочной спелости [4].  

Известно, что питательная и технологическая ценность зерна 

определяются не только генетическими особенностями сорта, но и 

почвенно-климатическими и метеорологическими условиями региона 

возделывания зерновых культур, а также применением удобрений и 

другими агроприемами [5, 6]. Это свидетельствует о необходимости 

уточнения эффективности применения поздних азотных подкормок в 

конкретных условиях произрастания пшеницы. 

Цель работы: изучить влияние сроков применения азотных 

удобрений на урожайность и качество зерна яровой пшеницы в усло-

виях Центральной зоны Беларуси. 

Материал и методика исследований. В течение 2014-2015 гг. 

изучали эффективность применения азота в поздние фазы развития яро-

вой пшеницы. Исследования проводили по общепринятой методике [3] в 

Смолевичском районе Минской области на дерново-подзолистой супес-

чаной почве со следующими агрохимическими показателями: гумус – 

2,29-2,36%, Р2О5 – 178-183, К2О − 278-316 мг/кг почвы, рНКСI 5,3-6,1. 

Предшественник яровой пшеницы – рапс. Для посева использова-

ли семена сорта Рассвет. Технология возделывания яровой пшеницы в 

опытах осуществлялась в соответствии с отраслевым регламентом [2] 

за исключением изучаемых факторов. Азот (N15) применяли в виде 

водного раствора карбамида с помощью ранцевого опрыскивателя в 

стадии ДК 49 и ДК 71-73. Норма расхода рабочего раствора 200 л/га. 

Площадь делянки – 25 м
2
, повторность – 4-кратная. 

Метеорологические условия в период исследований существенно 

отличались от среднемноголетних показателей, как по температурному 

режиму, так и по количеству атмосферных осадков. Оценка сложив-
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шихся метеоусловий дает основание считать, что они не в полной мере 

отвечали требованиям яровой пшеницы прежде всего из-за недоста-

точного увлажнения на некоторых этапах роста и развития растений. 

Гидротермический коэффициент (ГТК) за май-август составил в 

2014 г. – 1,34, а в 2015 г. – 0,82 при среднемноголетнем значении этого 

показателя в регионе, где проводились исследования, – 1,54. Это ока-

зало определенное негативное влияние на уровень урожайности яровой 

пшеницы. 

Оценку технологического качества образцов зерна проводили со-

гласно «Методике государственного сортоиспытания сельскохозяй-

ственных культур» (Москва, 1988 г.) с применением следующего обо-

рудования: мельница CD 1 (получение муки тонкого помола), альвео-

консистограф Chopin NG (определение упругости, растяжимости теста, 

хлебопекарной силы муки), миксолаб (определение водопоглотитель-

ной способности муки), комплект хлебопекарного лабораторного обо-

рудования (проведение пробной выпечки). 

Результаты исследований и их обсуждение. Установлено, что в 

неблагоприятных по влагообеспеченности условиях вегетации 2015 г. 

урожайность зерна яровой пшеницы в варианте, где вносили азот в 

дозе N80 в начале активной вегетации растений и N40 в фазу выхода в 

трубку (фон), составила 19,3 ц/га. При внесении в фазу колошения N15 

этот показатель был равен 20,6 ц/га, а в начале формирования зерна – 

20,3 ц/га, т. е. увеличился соответственно на 1,3 и 1,0 ц/га (6,7 и 5,2%). 

В более благоприятных по увлажнению условиях 2014 г. урожайность 

зерна яровой пшеницы в указанных выше вариантах составила 41,8; 

43,7 и 43,6 ц/га. В этом случае прибавка от азотной подкормки была 

равна 1,9 и 1,8 ц/га (4,5 и 4,3%). В среднем за период исследований 

урожайность зерна яровой пшеницы под влиянием применения N15 в 

фазу колошения увеличилась на 1,6 ц/га (5,2%), а фазу начала форми-

рования зерна – на 1,4 ц/га (4,6%). Полученная прибавка урожайности 

являлась недостоверной (таблица 1). 

Число зерен в колосе яровой пшеницы увеличилось в среднем за 

период исследований в зависимости от срока азотной подкормки на 1,4 

и 0,2 шт., а масса 1000 зерен – на 0,1 и 0,5 г. Следовательно, дополни-

тельное внесение азота в фазу колошения в большей степени влияло на 

озерненность колоса, а в фазу начала формирования зерна – на массу 

1000 зерен.  

Таблица 1 – Влияние подкормки яровой пшеницы азотом на уро-

жайность зерна 

Вариант 
Урожайность, ц/га Прибавка Число зерен 

в колосе, 

Масса 

1000 2014 г. 2015 г. среднее ц/га % 

http://agropoisk.by/prodavecz.html&prod=945&tovar=128276
http://agropoisk.by/prodavecz.html&prod=945&tovar=128276
http://agropoisk.by/prodavecz.html&prod=945&tovar=128276
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шт.* зерен, г* 

1. N80+40P60K120 – фон 41,8 19,3 30,6 – – 37,1 35,1 

2. Фон + N15 – ДК 49 43,7 20,6 32,2 1,6 5,2 38,5 35,2 

3. Фон + N15 – ДК 71-73 43,6 20,3 32,0 1,4 4,6 37,3 35,6 

НСР05 3,9 2,0      

Примечание – ДК 49 – колошение, ДК 71-73 – начало формирования зер-

на; *– среднее за 2014-2015 гг. 

Результаты исследований показали, что влияние азотной под-

кормки на содержание белка в зерне изменялось в зависимости от по-

годных условий в период вегетации. Так, если при недостаточном 

увлажнении 2015 г. этот показатель был наибольшим при внесении 

азота в фазу колошения (17,8%), то в более благоприятных условиях 

вегетации 2014 г. – в начале формирования зерна (14,5%) (таблица 2). 

Таблица 2 – Влияние подкормки яровой пшеницы азотом на пока-

затели качества зерна и муки 

Показатель Год 

Вариант 

1. N80+40P60K120 – 

фон 

2. Фон + N15 – 

ДК 49 

3. Фон + N15 – 

ДК 71-73 

1 2 3 4 5 

Выход муки, % 

2014 58,2 54,8 56,0 

2015 61,7 61,2 60,3 

среднее 60,0 58,0 58,2 

Содержание 

белка, % 

2014 13,8 13,9 14,5 

2015 17,1 17,8 17,4 

среднее 15,5 15,9 16,0 

Содержание 

клейковины, % 

2014 31,2 30,1 33,3 

2015 39,2 41,6 40,7 

среднее 35,2 35,9 37,0 

Сила муки, е.а. 

2014 230 174 273 

2015 415 384 382 

среднее 322,5 279,0 327,5 

Упругость 
теста, мм 

2014 47 47 50 

2015 72 65 66 

среднее 59,5 56,0 58,0 

Отношение 

упругости к 
растяжимости 

2014 0,27 0,37 0,24 

2015 0,42 0,38 0,37 

среднее 0,35 0,38 0,31 

ВПС муки, % 

2014 56,3 56,2 56,3 

2015 60,4 61,5 61,4 

среднее 58,4 58,9 58,9 

     

     

Продолжение таблицы 2 

1 2 3   

Объём хлеба из 2014 925 790 880 
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100 г муки, мл 2015 870 810 870 

среднее 897,5 800,0 875,0 

Пористость 
мякиша, балл 

2014 3,5 3,8 3,8 

2015 4,0 3,5 3,7 

среднее 3,75 3,7 3,8 

Общая оценка 

хлеба 

2014 4,08 4,14 3,94 

2015 4,29 3,94 4,19 

среднее 4,19 4,04 4,07 

В среднем за 2 года под влиянием азотной подкормки, проведен-

ной в более раннюю стадию развития растений (ДК 49), содержание 

белка в зерне яровой пшеницы увеличилось по сравнению с фоном на 

0,4%. При использовании азота в более позднюю фазу (ДК 71-73) уве-

личение этого показателя составило 0,5%, т. е. было несколько больше. 

Важнейшим показателем качества зерна пшеницы является со-

держание клейковины, которое предопределяет технологические свой-

ства зерна и выработанной из него муки. Только при высоком количе-

стве клейковины (25% и выше) можно получить изделия надлежащего 

качества.  

По влиянию азотной подкормки на содержание клейковины в 

зерне яровой пшеницы получена такая же закономерность, как и по 

белку. В 2014 г. этот показатель был наибольшим при позднем сроке 

внесения азота (33,3%), в 2015 г. – при более раннем его использова-

нии (41,6%). В среднем за период исследований при внесении азота в 

фазу колошения содержание клейковины в зерне увеличилось на 0,7%, 

а в начале формирования зерна – на 1,8%. 

Из вышеизложенного следует, что по двум важнейшим показате-

лям качества зерна (содержание белка и клейковины) в среднем за пе-

риод исследований внесение азота в дозе N15 в фазу начала формиро-

вания зерна имело некоторое преимущество по сравнению с его при-

менением в фазу колошения яровой пшеницы. 

Процентный выход муки в 2014 г. существенно не зависел от сро-

ка проведения азотных подкормок и находился в изучаемых вариантах 

опыта в пределах 56,2-56,3%. В неблагоприятных погодных условиях 

2015 г. под влиянием дополнительного внесения азота этот показатель 

увеличивался с 60,4 до 61,4-61,5%, т. е. на 1,0-1,1%. В среднем за 

2 года внесение в подкормку N15 в изучаемые сроки способствовало 

повышению выхода муки только на 0,5%. 

По влиянию дополнительного внесения азота на такие показате-

ли, как сила муки, упругость теста, отношение упругости к растяжимо-

сти, объем хлеба из 100 г муки, пористость мякиша и общая оценка 

хлеба четкой закономерности в наших исследованиях не отмечалось, и 

их изменения имели случайный характер. 



38 

 

Экономический анализ полученных результатов, основанный на 

сопоставлении стоимости прибавки урожая и затрат на ее получение, 

показал, что условно чистый доход при внесении азота в дозе N15 в ста-

дию ДК 49 составил 16,28 руб./га, а рентабельность 86,1%. В варианте, в 

котором эту дозу азота применяли в стадию ДК 71-73, указанные выше 

показатели были равны соответственно 11,88 руб./га и 62,8% [1].  

Заключение. Проведение азотной подкормки (N15) на посевах 

яровой пшеницы в фазу колошения (ДК 49) и начала формирования 

зерна (ДК 71-73) не оказало в сложившихся погодных условиях суще-

ственного положительного влияния на урожайность зерна, увеличивая 

этот показатель в среднем только на 5,2 и 4,6% соответственно. Допол-

нительное внесение азота в фазу колошения в большей степени влияло 

на озерненность колоса, а в фазу начала формирования зерна – на мас-

су 1000 зерен. Под влиянием дополнительного внесения азота отмеча-

лось увеличение содержания в зерне яровой пшеницы белка в среднем 

на 0,4-0,5% и клейковины на 0,7-1,8% в зависимости от срока проведе-

ния подкормки. По влиянию на эти показатели внесение азота в фазу 

начала формирования зерна имело некоторое преимущество по срав-

нению с его применением в фазу колошения яровой пшеницы. Четкой 

закономерности в изменении других показателей качества зерна яро-

вой пшеницы при проведении азотной подкормки в сложившихся по-

годных условиях не отмечалось. 
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Аннотация. Изучена возможность использования нитрозометилмоче-

вины (НММ) и нитрозоэтилмочевины (НЭМ) в селекции смородины. Установ-

лено, что большей мутабильностью обладают растворы НЭМ в сравнении с 

НММ. Сублетальными дозами НЭМ и НММ являются 0,5% растворы, а ле-

тальными – 1% растворы. Больший процент развития мутантных форм с 

хозяйственно ценными признаками наблюдается при обработке верхушечных 

почек растений 0,005% растворами НЭМ и 0,01% растворами НММ при экс-

позиции 12 ч. 

Большей мутабильностью у смородины черной характеризуются сорта 

Памяти Вавилова (4,38%), Минай Шмырев (4,26%), Санюта (4,12%), Кантата 

50 (3,87%), Клуссоновская (3,15%), меньшей – Церера (0,84%), Катюша (0,78%); 

у смородины красной большей мутабильностью характеризуется сорт Ранняя 

сладкая (12,11%), меньшей – Мечта (10,62%) и Серпантин (9,40%). 

Получен фонд из 57 форм смородины черной с различными типами хо-

зяйственно ценных морфозов и мутаций, 53 – смородины красной, из которых 

отобрано 4 формы смородины черной, 2 – смородины красной, превосходящие 

исходные родительские сорта по комплексу признаков.  

 

CHEMICAL MUTAGENESIS IN BREEDING RIBES NIGRUM  

AND RIBES RUBRUM 
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Key words: chemical mutagenesis, nitrozoethylurea, nitrozoethylurea, muta-

bility, red currant, black currant. 

Summary. The possibility of using nitrosomethylurea (NMU) and nitrozoe-

thylurea (NEU) in the selection of currants was studied. It was found that NEU solu-
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tions have higher mutability as compared to the NMU solution. The 0.5% and 1% 

solutions of NMU and NEU are considered to be the sublethal and lethal doses, 

respectively. A greater percentage of the development of the mutant forms with eco-

nomically valuable traits was observed during processing of the apical buds of 

plants with 0.005% solutions of NEU and 0.01% solutions of NMU with an exposure 

time of 12 hours. 

The following cultivars of black currants are characterized by higer mutabil-

ity: Vavilov Memory (4.38%), Meanaj Shmyryov (4.26%), Sanyuta (4.12%), Kantata 

50 (3.87%), and Klussonovskaya (3.15%), while the cultivars Cerera (0.84%) and 

Katusha (0.78%) have lower mutability. Red currant cultivar Early sweet (12.11%) 

is characterized by higher mutability as compared to the cultivars Dream (10.62%) 

and Serpentine (9.40%).  

A fund with 57 types of black currant with different forms of morphosis and 

mutations was developed, including 53 types of red currant. The following number of 

cultivars surpassing the original parent varieties for complex traits were selected: 4 

types of black currants, 2 of red currant. 

(Поступила в редакцию 05.05.2017 г.) 

Введение. В настоящее время по вопросу мутационной изменчи-

вости представителей рода Ribes L. накоплен обширный фактический 

материал, полученный как в нашей стране, так и за ее пределами [1, 3-

12]. Однако первые эксперименты по получению соматических мута-

ций химическими мутагенами не дали эффективных результатов. Ска-

залась специфическая реакция растений на обработку химическими 

соединениями [2]. 

Дальнейшее расширение экспериментальных исследований по 

индуцированному химическому мутагенезу смородины черной и смо-

родины красной базировалось на учете специфических особенностей 

развития самой культуры, изучении полученных морфозов, учете ча-

стоты и спектра всех наследуемых изменений. Вместе с тем способ-

ность смородины к вегетативному размножению дала возможность 

закрепить полученные наследственные соматические и почковые му-

тации в последующих вегетативных поколениях.  

В Беларуси исследования по использованию химических мутаге-

нов в создании исходного селекционного материала смородины нахо-

дятся на начальном этапе выяснения эффективных мутагенов, доз, экс-

позиций воздействия, мутабильности сортов и характера изменчивости 

признаков [2].  

При изучении влияния того или иного вида мутагена на рост и 

развитие растений любой сельскохозяйственной культуры первосте-

пенное значение приобретают доза и продолжительность экспозиции 

обрабатываемого объекта. Кроме того, при использовании мутагенов в 

селекционной работе необходимо учитывать и то, что разные семей-
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ства, роды, виды и отдельные сорта одного и того же вида проявляют 

четко выраженную неодинаковую чувствительность, как к типам воз-

действующих мутагенных факторов, так и к их дозам. Это проявляется 

в разной степени выживаемости растений, неодинаковой частоте воз-

никновения индуцированных мутаций и в различии спектров мутаций.  

Установлено, что по мере увеличения концентрации мутагена до 

определенного уровня возрастает и частота жизнеспособных мутаций, 

а затем происходит ее снижение. Возникшие изменения, произошед-

шие в результате обработки мутагенами сверх оптимальной нормы, 

вызывают гибель растений. Следовательно, в селекционной работе ис-

пользование высоких концентраций мутагенов нецелесообразно, одна-

ко концентрации мутагенов не должны быть и слишком низкими, ина-

че воздействие мутагена будет малоэффективным. В этой связи при 

создании исходного материала для селекции той или иной сельскохо-

зяйственной культуры с использованием индуцированного мутагенеза 

концентрации мутагенов целесообразно уточнять для каждого кон-

кретного сорта на основе предварительных исследований [8].  

Цель работы: изучить влияние НММ и НЭМ на рост и развитие 

растений сортов смородины черной и смородины красной, отобрать 

ценные для практической селекции формы. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись с 1998 по 2015 гг. Объекты исследования: сорта смородины чер-

ной – Памяти Вавилова, Минай Шмырев, Кантата 50, Церера (агробио-

станция БГПУ им. М. Танка – Минский район, Минская область – 

1996-2009 гг); Катюша, Санюта, Клуссоновская (опытное поле По-

лесГУ – Пинский район, Брестская область – 2010-2015 гг); сорта смо-

родины красной – Ранняя сладкая, Мечта, Серпантин (опытное поле 

ПолесГУ – Пинский район, Брестская область – 2010-2015 гг). 

Верхушечные почки указанных выше сортов обрабатывали НММ 

и НЭМ в концентрациях 0,001; 0,005; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1% при экспо-

зициях 6, 12, 24 ч. При обработке верхушечные почки побегов указан-

ных сортов помещали в желатиновые капсулы с водными растворами 

мутагенов соответствующих концентраций. В каждом варианте по 

каждому сорту обрабатывали 30 почек. После определенной экспози-

ции воздействия почки промывали в воде. На следующий год вырос-

шие из обработанных почек побеги отчеренковывали и укореняли. 

Почки в контрольных вариантах обрабатывали водой в желатиновых 

капсулах.  

Критерием определения чувствительности различных сортов яв-

лялся показатель количества измененных растений, выращенных из 

обработанных химическими мутагенами почек.  
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Чувствительность определяли на второй и последующие годы ро-

ста укоренившихся черенков.  

Результаты исследований и их обсуждение. За годы исследова-

ний обработано 10 080 почек сортов смородины черной, выращено 

95 растений с различными типами морфозов и мутаций, в том числе 

57 форм с хозяйственно-ценными признаками.  

В процессе исследований установлено, что частота мутационных 

изменений зависит от исходного сорта, мутагена, его концентрации и 

экспозиции воздействия и в среднем составляет у смородины черной – 

5,83%. 

Изучение влияния химических мутагенов на сорта смородины 

черной показало, что с целью получения хозяйственно-ценных форм 

оптимальными концентрациями растворов мутагенов для обработки 

почек являются варианты с 0,005% НЭМ и 0,01% НММ при экспози-

ции 12 ч. При использовании более высоких концентраций мутагенов 

не происходит развитие побегов из верхушечных почек вследствие их 

усыхания. Сублетальными дозами НЭМ И НММ являются 0,5% рас-

творы, а летальными – 1% растворы. 

Установлено, что большей мутабильностью характеризуются сор-

та Памяти Вавилова (4,38%), Минай Шмырев (4,26%), Санюта (4,12%), 

Кантата 50 (3,87%), Клуссоновская (3,15%), меньшей – Церера (0,84%), 

Катюша (0,78%).  

Наши исследования также показали, что химические мутагены 

индуцируют у смородины черной большое количество наследственных 

изменений, преобладающая часть которых не связана с хозяйственно 

ценными признаками.  

Наиболее ценными для селекционных целей новообразованиями у 

смородины черной являются: высокорослость, укороченные междоуз-

лия, длинная кисть, штамбовый габитус куста, более крупные плоды, 

улучшение вкуса плодов, повышение устойчивости к заболеваниям. Од-

нако частота желательных для практической селекции мутаций очень 

мала. Часто желательные признаки в полученной форме сочетаются со 

снижением фертильности, что фенотипически проявляется более мелки-

ми ягодами, уменьшением их количества, сильным опадением завязей и 

плодов. В целом в наших исследованиях отобрано только 4 формы, ко-

торые превосходят исходные сорта по комплексу признаков.  

Изучение полученных и отобранных форм по различным призна-

кам позволило выделить среди выявленных уклонений макро- и мик-

ромутации. Мутантные формы первой группы резко отличаются от 

родительских форм по структуре листьев, габитусу куста, характеру 

роста ветвей. У мутантных форм второй группы основные признаки 
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материнского сорта сохраняются, а небольшие отклонения затрагивают 

морфологию листа.  

Изучали также соматические мутации. При этом использовали 

фенотипически четко проявляющиеся изменения, связанные с хлоро-

фильной недостаточностью и морфологическим строением листьев 

(характер зазубренности края листовой пластинки, ее поверхность, 

расчлененность, размер и форма). Учеты проводили в конце роста по-

бегов.  

Большее количество соматических мутаций было индуцировано 

НЭМ, меньше НММ. НЭМ способствовала появлению в большинстве 

случаев хлорофильных мутаций, а НММ вызывала обычно сопутству-

ющие друг другу хлорофильные и морфологические мутации.  

Изучение соматических мутаций смородины черной проводили с 

целью установления корреляционных связей мутантного признака, 

проявляющегося на ранних этапах развития (хлорофильная недоста-

точность, морфологическое строение листа) с хозяйственно ценными 

показателями (штамбовый габитус, крупные плоды и т.д.), обычно 

проявляющимися на поздних этапах развития.  

В зависимости от степени изменения листьев все изученные му-

тантные формы морфологического типа были разделены на три группы: 

1 – с резко выраженной расчлененностью листьев; 

2 – с сильной деформацией поверхности листовой пластинки; 

3 – с измененными размерами листовой пластинки. 

Отобранные первоначально измененные формы размножали веге-

тативно. Результаты учетов во втором и третьем вегетативном поколе-

ниях показали связь степени изменения листовой пластинки с другими 

признаками.  

Первой группе растений свойственны слаборослость, граничащая 

с карликовостью, и поздние сроки прохождения фенофаз. Преоблада-

ющему большинству растений этой группы характерна хлорофильная 

недостаточность. Причем зоны измененной по окраске ткани сосредо-

точены вдоль крупных жилок.  

Вторая группа растений характеризуется пониженной фертильно-

стью пыльцы и хлорофильной недостаточностью, которая проявляется 

в виде светло-зеленой окраски листьев. Растениям этой группы свой-

ственна пониженная урожайность за счет уменьшения числа соцветий, 

цветков в соцветии, диаметра ягод. 

Третья группа растений не отличается от исходных родительских 

сортов по силе роста, окраске листьев, но характеризуется повышенной 

стерильностью пыльцы, уменьшением числа цветков в соцветии, мел-

коплодностью. 
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Таким образом, среди морфологических мутантов выявлена чет-

кая связь характера изменения листовой пластинки с целым комплек-

сом других признаков, в первую очередь урожайностью и габитусом 

куста. 

Изучены также хлорофильные мутантные формы, представлен-

ные растениями с измененной окраской листьев, наблюдаемой в тече-

ние всего периода вегетации. В отличие от морфологических мутант-

ных форм, имеющих лишь отдельные участки листа с хлорофильной 

недостаточностью, указанные выше формы характеризуются измене-

нием окраски всей листовой пластинки. 

В целом все выявленные формы с хлорофильными изменениями 

можно объединить в три группы: 

1 – одноцветные – желтые, светло-зеленые, зеленовато-желтые; 

2 – двухцветные – часть листьев на кусте светло-зеленые или 

желто-зеленые, а остальные обычные; 

3 – со сменяющейся окраской – зеленая окраска листьев в течение 

вегетации меняется на бледно-желтовато-зеленую. 

Выявление среди групп хлорофильных мутантов корреляционных 

связей с другими хозяйственно ценными признаками в течение трех 

вегетативных поколений показало, что первой группе растений харак-

терна слаборослость или штамбовый габитус куста, второй – компакт-

ный с приподнятыми ветвями габитус куста, третьей – раскидистая 

форма куста и отставание в сроках прохождения фенологических фаз 

развития. 

При использовании химического мутагенеза в селекции смороди-

ны красной за годы исследований обработано 4320 почек, выращено 95 

растений с различными типами морфозов и мутаций, из них 53 формы 

с хозяйственно-ценными признаками. 

В процессе исследований установлено, что частота мутационных 

изменений зависит от исходного сорта, мутагена, его концентрации и 

экспозиции воздействия. Большей мутабильностью характеризуется 

сорт Ранняя сладкая (12,11%), меньшей – Мечта (10,62%) и Серпантин 

(9,40%).   

Как и для сортов смородины черной, у смородины красной опти-

мальными концентрациями растворов мутагенов для обработки явля-

ются варианты с 0,005% НЭМ и 0,01% НММ при экспозиции 12 ч.  

Заключение. Таким образом, в результате изучения возможности 

использования химического мутагенеза (НЭМ и НММ) в селекции 

смородины установлено: 

1. Большей мутабильностью обладают растворы НЭМ в сравне-

нии с НММ. 
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2. Сублетальными дозами НЭМ и НММ являются 0,5% растворы, 

а летальными – 1% растворы. 

3. Больший процент развития мутантных форм с хозяйственно-

ценными признаками наблюдается при обработке верхушечных почек 

растений 0,005% растворами НЭМ и 0,01% растворами НММ при экс-

позиции 12 ч. 

4. Большей мутабильностью у смородины черной характеризу-

ются сорта Памяти Вавилова (4,38%), Минай Шмырев (4,26%), Санюта 

(4,12%), Кантата 50 (3,87%), Клуссоновская (3,15%), меньшей – Церера 

(0,84%), Катюша (0,78%); у смородины красной большей мутабильно-

стью характеризуется сорт Ранняя сладкая (12,11%), меньшей – Мечта 

(10,62%) и Серпантин (9,40%). 

5. Получен фонд из 57 форм смородины черной с различными 

типами морфозов и мутаций, 53 – смородины красной, из которых ото-

брано 4 формы смородины черной, 2 – смородины красной, превосхо-

дящие исходные родительские сорта по комплексу признаков.  
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Аннотация. Впервые на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах 

северо-восточной части Беларуси исследовалось влияние новых форм ком-

плексных удобрений для основного внесения, (АФК) удобрения марки 16:12:24 с 

содержанием B, Cu и S, разработанное в Институте почвоведения и агрохи-

мии НАН Беларуси, комплексного бесхлорного органоминерального гранулиро-

ванного удобрения для картофеля с содержанием макро- и микроэлементов и 

регулятором роста, производимого в России, а также комплексных удобрений 

для некорневой подкормки Нутривант плюс (картофельный) израильского 

производства, белорусского жидкого комплексного микроудобрения с регуля-

тором роста МикроСтим B, Cu на урожайность, структуру урожая и каче-

ство клубней картофеля. 

 

USING OF KAPPA-CASEIN GENE IN CATTLE SELECTION 

I. R. Vildflush, E. L. Ionas 

Belarusian State Agricultural Academy 

Gorki, Mogilev region, Republic of Belarus  

(Republic of Belarus, 213407, Gorki, Michurina, 5 

E-mail: eliaai@rambler.ru) 

 
Key words: potatoes, fertilizer, sod-podzolic soil, yield, quality, brand. 

Summary. For the first time at the sod-podzolic light loamy soils of the north-

eastern part of Belarus studied the impact of new forms of complex fertilizers for the 
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main application (AFC) brand fertilizer 16:12:24 containing B, Cu, and S, devel-

oped at the Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the NAS of Bela-

rus, chlorine-free complex granulated organic-fertilizer for potatoes containing 

macro -and micronutrients and growth regulator produced in Russia, as well as 

complex fertilizers for foliar fertilizer Israeli Nutrivant Plus (potato), Belarusian 

liquid complex microfertilizer with growth regulator MikroStim B, Cu on the yield 

and quality of potato tubers. 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Для укрепления экономики Республики Беларусь, ра-

ционального использования государственных и др. инвестиций в аг-

рарно-промышленных предприятиях важнейшее значение имеет со-

вершенствование технологии возделывания сельскохозяйственных 

культур, в том числе и применение удобрений, сохранение и повыше-

ние плодородия почв [1]. В настоящее время большое внимание уделя-

ется внедрению энергосберегающих технологий возделывания сель-

скохозяйственных культур. Одним из приемов снижения энергетиче-

ских затрат и повышения экономической эффективности применения 

удобрений является использование комплексных минеральных удоб-

рений со сбалансированным соотношением элементов питания для 

конкретных сельскохозяйственных культур. Большой интерес пред-

ставляет использование комплексных микроудобрений с регуляторами 

роста растений, полученных в последнее время, эффективность кото-

рых слабо изучена на основных сельскохозяйственных культурах, в 

том числе и на картофеле [2]. 

Цель работы: разработка рациональной системы удобрения для 

картофеля на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве северо-

восточной части Беларуси, обеспечивающей высокую продуктивность 

и качество клубней, с применением новых форм комплексных удобре-

ний для основного внесения и некорневых подкормок, комплексного 

микроудобрения с регулятором роста. 

Материал и методика исследований. Исследования проводили в 

2014-2016 гг. на территории УНЦ «Опытные поля Белорусской госу-

дарственной сельскохозяйственной академии». В качестве объекта вы-

ступал новый среднепоздний сорт картофеля Вектар, внесен в Госре-

естр РБ в 2013 г. Предшественником картофеля были зерновые культу-

ры. Общая площадь делянки – 25,2 м
2
, учетной – 16,8 м

2
, повторность в 

опыте – четырёхкратная, расположение делянок рендомизированое. 

Посадку картофеля проводили в 2014 г. 12 мая, в 2015 и 2016 годах – 

6 мая, четырехрядной картофелесажалкой КСМ-4, семенными клубня-

ми 35-55 мм. Глубина посадки 8-10 см. Способ посадки – гребневой. 
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Почва опытного участка имела низкое и среднее содержание гуму-

са (1,2-1,7%), кислую и слабокислую реакцию почвенной среды (pHkcl 

5,1-5,8), высокое содержание подвижных форм фосфора (262-318 мг/кг), 

среднюю и повышенную обеспеченность подвижным калием (173,3–

214,5 мг/кг), низкое и среднее содержание подвижной меди (1,54-

2,13 мг/кг), среднее содержание подвижного цинка (3,06-4,52 мг/кг), 

среднее и высокое содержание подвижного бора (0,54-0,77 мг/кг). 

Под культивацию использовали стандартные формы минеральных 

удобрений, а также новые формы комплексных удобрений для основно-

го внесения в эквивалентных дозах по азоту, фосфору и калию 

(N90P68K135). В опытах применяли карбамид (46% N), аммофос (12% N, 

52% P2O5), хлористый калий (60% K2O). Из комплексных удобрений для 

основного внесения использовали азотно-фосфорно-калийное (АФК) 

удобрение марки N:P:K (16:12:24) с содержанием 0,12% B, 0,15% Cu и 

4,0% S, разработанное в Институте почвоведения и агрохимии НАН Бе-

ларуси, а также комплексное бесхлорное органоминеральное гранулиро-

ванное удобрение для картофеля с содержанием макро- и микроэлемен-

тов и регулятором роста (N – 6,0%, P2О5  – 8,0%, K2O – 9,0%, MgO – 

2,0%, Fe – 0,07%, Mn – 0,1%, Cu – 0,01%, B – 0,025%, массовая доля гу-

миновых соединений – 2,0%), производимое в России. 

Для некорневой подкормки использовали израильское комплекс-

ное водорастворимое удобрение Нутривант плюс (картофельный) с 

содержанием (N0+P43+K28+Mg2+B0.5+Mn0.2+Zn0.2+фертивант), которое 

вносили по вегетирующим растениям в дозах по 2,0 кг/га в фазу смы-

кания ботвы, в фазу бутонизации и в фазу клубнеобразования. В опы-

тах применяли белорусское жидкое комплексное микроудобрение с 

регулятором роста МикроСтим B, Cu, включающее (N – 65 г/л, B – 

40 г/л, Cu – 40 г/л, гуминовые вещества 0,6-6,0 мг/л) в дозе 1,3 л/га в 

фазе начала бутонизации. Агротехника возделывания картофеля – об-

щепринятая для условий Могилевской области. Анализы почвы и рас-

тительных образцов проводили в соответствии с общепринятыми ме-

тодиками. В течение вегетации проводили фенологические, биометри-

ческие наблюдения и учеты в соответствии с методикой исследований 

по культуре картофеля [3]. Учет урожая проводили сплошным поделя-

ночным методом. Статистическую обработку данных проводили мето-

дом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову [4]. Расчет экономи-

ческой эффективности проводили в соответствии с «Методикой опре-

деления агрономической и экономической эффективности минераль-

ных и органических удобрений» [5]. 

Уход за посадками картофеля состоял из трёхкратных междуряд-

ных обработок культиватором-окучником с интервалом 10 дней. За 
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период вегетации картофеля были внесены гербициды до всходов и по 

всходам культуры, а также проводились фунгицидные и инсектицид-

ные обработки. 

Результаты исследований и их обсуждение. Применение азот-

ных и фосфорных удобрений (N90P68) увеличивало урожайность клуб-

ней картофеля сорта Вектар по сравнению с неудобренным контролем 

на 5,5 т/га. Внесение калийных удобрений (К135) в форме хлористого 

калия на фоне N90P68 способствовало возрастанию урожайности клуб-

ней также на 5,5 т/га (таблица 1). 

Таблица 1 – Влияние новых форм комплексных удобрений на 

урожайность картофеля сорта Вектар 

Вариант опыта 

Урожайность, т/га 
Прибавка урожая, 

т/га 
Окупаемость 
1 кг д.в. NPK 

удобрений 

урожаем 
клубней, кг 

2014 г. 2015 г. 2016 г. среднее 
к контро-

лю 
к фону 

1. Без удобрений 
(контроль) 

21,3 22,8 20,6 21,6 -  - 

2. N90P68 25,3 28,8 27,3 27,1 5,5  35 

3. N90P68K135 Фон-1 31,0 35,1 31,8 32,6 11,0  38 

4. N90P68K135 

(АФК – хлорсодер-

жащее удобрение) 

33,2 43,2 40,3 38,9 17,3  59 

5. N90P68K135 (АФК - 

бесхлорное удобре-

ние) 

34,5 43,6 40,9 39,7 18,1  62 

6. N120P70K130 Фон-2 27,0 43,1 36,7 35,6 14,0  44 

7. Фон 2 + Микро-

СтимB, Cu 
28,9 47,9 41,9 39,6 18,0 4,0 56 

8. Фон 2 + Нутри-

вант плюс 
30,5 48,7 40,6 39,9 18,3 4,3 57 

9. N130P90K150 + 

Нутривант плюс 
33,3 49,5 42,6 41,8 20,2  55 

НСР05 1,6 2,4 2,3 1,2 - - - 

Внесение до посадки бесхлорного АФК удобрения и хлорсодер-

жащего по действию на урожайность клубней было равнозначным и 

повышало урожайность по сравнению с вариантом, где в эквивалент-

ных дозах были внесены азот, фосфор и калий (N90P68K135) в форме 

стандартных удобрений, на 7,1 и 6,3 т/га. Окупаемость 1 кг NPK кг 

клубней при внесении бесхлорного и хлорсодержащего АФК удобре-

ния составила 62 и 59 кг, что по сравнению с применением стандарт-

ных удобрений выше на 24 и 21 кг соответственно. 
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Максимальная продуктивность картофеля (41,8 т/га) в среднем за 

три года исследований была получена от некорневой подкормки Нут-

ривантом плюс на фоне более высоких доз удобрений N130P90K150. В 

этом варианте окупаемость 1 кг NPK урожаем клубней составила 55 кг. 

При использовании Нутриванта плюс и МикроСтима B, Cu на 

фоне N120P70K130  прибавка урожайности картофеля к фону составила 

4,3 и 4,0 т/га при окупаемости 1 кг NPK кг клубней 57 и 56 кг соответ-

ственно. 

Применение новых форм комплексных удобрений оказывало по-

ложительное влияние на структуру урожая картофеля (таблица 2). 

Таблица 2 – Влияние новых форм удобрений на фракционный со-

став и качество клубней картофеля сорта Вектар (среднее за 2014-

2016 гг.) 

Вариант опыта 

Масса клубней по фракциям, 

г/куст/% от общей массы Товар-

ность, 
% 

Содер-
жание 

крахма-

ла, % 

Выход 

крахма-
ла, т/га 

Витамин 

С 
мг % менее 

30 мм 

30-60 

мм 

более 60 

мм 

1. Без удобрений 

(контроль) 
49,2/8,6 380,1/69,3 119,4/22,1 91,4 18,5 4,0 17,6 

2. N90P68 32,4/4,6 465,2/67,9 188,0/27,5 95,4 19,1 5,2 20,2 

3. N90P68K135 

Фон–1 
24,0/2,8 532,4/64,1 267,9/33,1 97,2 18,3 6,0 18,7 

4. N90P68K135 

(АФК – хлорсо-

держащее удоб-

рение) 

20,7/2,2 652,0/66,9 300,7/30,9 97,9 18,7 7,3 16,7 

5. N90P68K135 

(АФК-бесхлорное 
удобрение) 

27,8/2,8 629,6/63,4 331,7/33,8 97,2 18,2 7,2 18,9 

6. N120P70K130 

Фон-2 
24,7/2,8 515,9/58,0 349,1/39,2 97,2 18,4 6,6 18,5 

7. Фон 2 + Мик-

роСтимB, Cu 
24,3/2,5 700,7/71,2 267,2/26,3 97,5 18,0 7,1 17,3 

8. Фон 2 + Нут-

ривант плюс 
22,3/2,3 595,5/59,7 385,2/38,0 97,7 18,8 7,5 18,0 

9. N130P90K150 + 

Нутривант плюс 
23,9/2,3 702,0/67,1 316,8/30,6 97,7 17,8 7,4 16,8 

НСР05 - - - - 0,4 - 0,6 

Самый большой выход мелкой фракции клубней менее 30 мм 

(8,6%) в структуре урожая был отмечен в контрольном варианте.  

Минимальное количество мелких клубней в исследованиях полу-

чено при применении хлорсодержащего АФК удобрения (2,2%) и Нут-
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риванта плюс, как на фоне N130P90K150 (2,3%), так и на фоне N120P70K130 

(2,3%). 

Использование МикроСтима B, Cu способствовало увеличению 

средней фракции клубней 30-60 мм до 71,2%, что на 13,2% превышало 

фон (N90P68K135) по сравнению с внесением в эквивалентной дозе по 

азоту, фосфору и калию карбамида, аммофоса и хлористого калия. 

Применение Нутриванта плюс на фоне N120P70K130 снижало выход 

средней фракции клубней картофеля 30-60 мм до 59,7%, но увеличива-

ло крупную фракцию клубней (более 60 мм) до 38,0%. 

В варианте с максимальной урожайностью (N130P90K150 + Нутри-

вант плюс) выход крупной фракции клубней (более 60 мм) составил 

30,6%. 

Внесение до посадки картофеля бесхлорного АФК удобрения 

способствовало увеличению крупной фракции клубней (более 60 мм) 

до 33,8%, что на 2,9% превышало вариант с использованием хлорсо-

держащего АФК удобрения.  

Наиболее высокая товарность клубней картофеля наблюдалась 

при применении хлорсодержащего АФК удобрения (97,9%) Нутриван-

та плюс как на фоне N130P90K150 (97,7%), так и на фоне N120P70K130 

(97,7%). Несколько ниже товарность клубней была получена от ис-

пользования МикроСтима B, Cu (97,5%). 

Наиболее высокое содержание крахмала в среднем за три года ис-

следований было отмечено в варианте с внесением до посадки карто-

феля азотных и фосфорных удобрений (N90P68) – 19,1%.  

Применение Нутриванта плюс по сравнению с фоном N120P70K130 

повышало содержание крахмала в клубнях картофеля на 0,4%. Выход 

крахмала в этом варианте был максимальным и составил 7,5 т/га. 

Внесение хлорсодержащего АФК удобрения с микроэлементами 

и серой незначительно повышало содержание крахмала в клубнях кар-

тофеля по сравнению с вариантом, где в эквивалентных дозах были 

внесены азот, фосфор и калий (N90P68K135) в форме стандартных удоб-

рений. Выход крахмала в этом варианте возрос по сравнению с вариан-

том, где в эквивалентных по NPK дозах внесены карбамид, аммофос и 

хлористый калий, на 1,3 т/га. 

Использование бесхлорного АФК удобрения существенно не вли-

яло на содержание крахмала в клубнях картофеля по сравнению с ва-

риантом, где в эквивалентных дозах были внесены азот, фосфор и ка-

лий (N90P68K135) в форме стандартных удобрений. Выход крахмала в 

этом варианте составил 7,2 т/га и возрос по сравнению с вариантом, где 

в эквивалентных по NPK внесены карбамид, аммофос и хлористый 

калий, на 1,2 т/га в связи с возрастанием урожайности. 
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Использование МикроСтим B, Cu не изменяло содержание крах-

мала в клубнях картофеля по сравнению с фоном N120P70K130, но увели-

чивало выход крахмала на 0,5 т/га. 

Наибольшее содержание витамина С (20,2 мг/%) в клубнях кар-

тофеля у сорта Вектар было получено в варианте с внесением до по-

садки картофеля азотных и фосфорных удобрений (N90P68). 

Расчет экономической эффективности применения удобрений по-

казал, что в удобряемых вариантах получена прибыль при рентабель-

ности от 169 до 541% (таблица 3). 

Максимальная прибыль (2049,6 USD/га) при рентабельности 

494% была получена при применении Нутриванта плюс на фоне по-

вышенных доз удобрений N130P90K150. Достаточно высокая прибыль 

(1857,4 USD/га) при рентабельности 495% была в варианте с использо-

ванием Нутриванта плюс на фоне N120P70K130, а также (1853,4 USD/га) 

при рентабельности 541% с применением МикроСтима B, Cu.  

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения новых 

форм комплексных удобрений при возделывании картофеля сорта Век-

тар (среднее за 2014-2016 гг.) 

Вариант опыта 

Прибавка 

к контролю, 

т/га 

Стоимость 

прибавки 
урожая,  

USD /га 

Всего 

затрат, 

USD /га 

Прибыль, 
USD /га 

Рентабель-
ность,% 

1. Без удобрений 
(контроль) 

- - - - - 

2. N90P68 5,5 671,0 128,3 542,7 423 

3. N90P68K135 Фон-1 11,0 1342,0 223,4 1118,6 501 

4. N90P68K135 (АФК – 
хлорсодержащее 

удобрение) 

17,3 2110,6 357,2 1753,4 491 

5. N90P68K135 (АФК – 

бесхлорное удобре-

ние) 

18,1 2208,2 822,5 1385,7 169 

6. N120P70K130 Фон-2 14,0 1708,0 274,4 1433,6 522 

7. Фон 2 + Микро-

СтимB, Cu 
18,0 2196 342,6 1853,4 541 

8. Фон 2 + Нутривант 
плюс 

18,3 2232,6 375,2 1857,4 495 

9. N130P90K150 + 
Нутривант плюс 

20,2 2464,4 414,8 2049,6 494 

В вариантах с внесением до посадки бесхлорного и хлорсодер-

жащего АФК удобрения прибыль составила 1385,7 и 1753,4 USD/га 

при рентабельности 169 и 491% соответственно. 

Заключение. 1. Внесение нового комплексного хлорсодержащего 

удобрения для картофеля с B, Cu и S, разработанного РУП «Институ-
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том почвоведения и агрохимии НАН Беларуси» и комплексного орга-

номинерального бесхлорного удобрения для картофеля российского 

производства с микроэлементами и регулятором роста увеличивало 

урожайность клубней на 7,1 и 6,3 т/га. Окупаемость 1 кг NPK кг клуб-

ней составила 62 и 59 кг, что по сравнению с применением стандарт-

ных удобрений выше на 24 и 21 кг соответственно.  

2. Внесение хлорсодержащего АФК удобрения с микроэлемента-

ми и серой незначительно повышало содержание крахмала в клубнях 

картофеля по сравнению с вариантом, где в эквивалентных дозах были 

внесены азот, фосфор и калий (N90P68K135) в форме стандартных удоб-

рений. Выход крахмала в этом варианте возрос по сравнению с вариан-

том, где в эквивалентных по NPK внесены карбамид, аммофос и хло-

ристый калий, на 1,3 т/га, а также была отмечена наиболее высокая 

товарность клубней – 97,9%. 

3. Максимальная продуктивность картофеля (41,8 т/га) в среднем 

за три года исследований была получена от трехкратной некорневой 

подкормки Нутривантом плюс на фоне более высоких доз удобрений 

N130P90K150 с выходом товарных клубней 97,7% и с максимальной при-

былью (2049,6 USD/га) при рентабельности 494%. 

4. Применение Нутриванта плюс по сравнению с фоном 

N120P70K130 повышало урожайность картофеля на 4,3 т/га (с 35,6 до 

39,9 т/га). В этом варианте наблюдалось максимальное увеличение 

крупной фракции клубней картофеля (более 60 мм) до 38,0% с товар-

ностью 97,7%, выход крахмала на 0,9 т/га и обеспечивает прибыль 

(1857,4 USD/га) при рентабельности 495%. 

5. Обработка посадок картофеля МикроСтимом B, Cu на фоне 

N120P70K130 повышает урожайность клубней на 4,0 т/га (с 35,6 до 

39,6 т/га), окупаемость 1 кг NPK кг клубней на 12 кг, выход крахмала 

на 0,6 т/га и обеспечивает прибыль (1853,4 USD/га) при рентабельно-

сти 541%. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по влия-

нию различных способов применения регулятора роста Фитовитал, в.р.к. на 

урожайность различных по биологическим особенностям сельскохозяйствен-

ных культур. Обоснована возможность применения этого препарата в каче-

стве регулятора роста растений, антидота, синергиста, стимулятора про-

растания семян сорняков, а также антистрессанта, что обеспечивало при-

бавку урожайности 2,9-17,6% в зависимости от культуры и особенностей 

технологии ее возделывания. 
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Summary. The article presents the results of studies on the effect of various 

methods of using the growth regulator phytovital (water-soluble concentrate) on 

productivity of various agricultural crops on biological features. The possibility of 

using this drug as a plant growth regulator, antidote, synergist, stimulator of germi-

nation of weed seeds, as well as an antistress agent was substantiated, providing an 

increase in yield of 2,9-17,6%, depending on the culture and peculiarities of its.  

(Поступила в редакцию 15.05.2017 г.) 

Введение. В комплексе факторов формирования урожайности 

сельскохозяйственных культур важное значение имеет сбалансирован-

ное питание растений всеми необходимыми макро- и микроэлемента-

ми, а также использование физиологически активных веществ, прини-

мающих участие в важнейших биохимических процессах, протекаю-

щих в растениях. Применение микроэлементов и физиологически ак-

тивных веществ улучшает рост и развитие сельскохозяйственных куль-

тур, их устойчивость к неблагоприятным погодным условиям, болез-

ням, вредителям, повышает эффективность минеральных удобрений, 

прежде всего азотных, что способствует увеличению урожайности и 

повышению качества продукции [1, 4, 6, 10]. 

Добиться максимального эффекта от применения микроэлементов 

можно лишь при дифференцированном их использовании в зависимо-

сти от обеспеченности ими почвы, биологических особенностей возде-

лываемых культур и запланированного уровня урожайности. На почвах 

с низким содержанием микроэлементов внесение микроудобрений с 

учетом указанных выше факторов может повысить урожайность на 10-

15% и более. В почвенно-климатических условиях Беларуси наиболь-

шую прибавку урожайности сельскохозяйственных культур обеспечи-

вают, как правило, комплексные препараты, содержащие важнейшие 

микроэлементы и физиологически активные вещества, используемые в 

качестве регуляторов роста растений [2, 7, 8]. 

В настоящее время в Беларуси большое внимание уделяется при-

менению микроудобрений. В 2012 г. и 2013 г., например, на эти цели 

было выделено 251,0 и 240,7 млрд. руб. По оценке специалистов, из 

указанных выше объемов закупки микроэлементов на долю отечест-

mailto:ggau@ggau.by
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венных производителей приходится пока не более 10%, что свиде-

тельствует о необходимости расширения работ по созданию и произ-

водству в требуемом объеме отечественных микроудобрений и регуля-

торов роста. В связи с этим несомненный интерес представляет со-

зданный в Институте биоорганической химии НАН Беларуси регуля-

тор роста растений Фитовитал, в состав которого входят сбалансиро-

ванный комплекс важнейших микроэлементов и янтарная кислота. 

Материал и методика проведения исследований. Изучение эф-

фективности различных способов применения регулятора роста Фито-

витал проводили в 2003-2013 гг. в Смолевичском районе на средне-

окультуренной дерново-подзолистой легкосуглинистой почве (гумус – 

2,0-2,1%, Р2О5 – 140-250 мг/кг, К2О – 110-200 мг/кг почвы, рНKCI – 5,9-

6,2), в Копыльском районе на среднеокультуренной дерново-подзолис-

той супесчаной почве (гумус – 1,8-1,9%, Р2О5 – 160-180 мг/кг, К2О – 

140-150 мг/кг почвы, рНKCI – 5,9-6,0) и в Гродненском районе на высо-

коокультуренной дерново-подзолистой легкосуглинистой почве (гу-

мус – 2,6-3,0%, Р2О5 – 130-148 мг/кг, К2О – 182-202 мг/кг почвы, 

рНKCI  – 6,0-6,1) методом закладки полевых опытов, сопутствующих 

наблюдений и лабораторных анализов [3]. Препарат Фитовитал ис-

пользовали в качестве источника микроэлементов, регулятора роста, 

антидота, синергиста и стимулятора прорастания семян сорняков при 

возделывании озимого тритикале, озимого и ярового рапса, картофеля, 

яровой пшеницы, люпина узколистного, гречихи и столовой свеклы в 

соответствии со схемами опытов, которые приведены ниже. Общая 

площадь делянки не превышала 50 м
2
, повторность – 3-4-кратная. Тех-

нология возделывания указанных выше культур в опытах за исклюю-

чением изучаемых факторов осуществлялась в соответствии с отрасле-

выми регламентами. 

Результаты исследований и их обсуждение. Препарат Фитови-

тал, разработанный в ГНУ «Институт биоорганической химии НАН Бе-

ларуси», создавался как регулятор, активатор роста и развития растений, 

адаптоген. Поэтому в его состав включены компоненты, стимулирую-

щие рост и развитие растений, повышающие способность преодоления 

ими таких экстремальных погодных явлений, как недостаток влаги в 

почве, повышенные температуры воздуха в период вегетации, ранние 

весенние и осенние заморозки и т. д., устойчивость к фитопатогенам, и 

как следствие, обеспечивающие увеличение урожайности возделывае-

мых сельскохозяйственных культур. В этой связи на основании инфор-

мации, имеющейся в литературе, в состав препарата Фитовитал был 

включен комплекс важнейших микроэлементов: B, Cu, Zn, Mn, Mg, Mo, 
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Co, Li, Br, Fe, Al, Ni, а также янтарная кислота, которую рекомендуется 

использовать в качестве физиологически активного вещества. 

Одним из факторов, ухудшающих фитосанитарное состояние по-

севов сельскохозяйственных культур в Беларуси, является высокая 

потенциальная засоренность почвы. Уменьшить ее можно за счет про-

ведения полупаровой обработки, предусматривающей лущение стерни, 

вспашку, дополнительные рыхления почвы, стимулирующие к прорас-

танию семена сорняков, всходы которых в дальнейшем уничтожаются 

последующими культивациями и низкими зимними температурами. 

Это снижает запас жизнеспособных семян сорных растений в верхней 

части пахотного горизонта и уменьшает засоренность возделываемой 

культуры. Результаты наших исследований свидетельствуют о воз-

можности использования фитовитала при проведении полупаровой 

обработки почвы в качестве стимулятора прорастания семян сорняков 

с целью повышения эффективности этого агроприема. 

Установлено, что внесение препарата Фитовитал (1,2 л/га) после 

проведения вспашки с заделкой в почву с помощью культиватора уве-

личило количество всходов сорняков в среднем на 55%. После их ги-

бели некоторое снижение запаса жизнеспособных семян сорных расте-

ний в верхней части пахотного горизонта способствовало уменьшению 

засоренности последующей гречихи. Так, если численность сорняков в 

ее посевах по вспашке составила 63 шт./м
2
, а их сырая масса 164,0 г/м

2
, 

то при проведении традиционного полупара с двумя культивациями 

зяби – 39 шт./м
2
 и 107,1 г/м

2
. Применение препарата фитовитал при 

проведении полупаровой обработки почвы обеспечило снижение этих 

показателей до 18 шт./м
2
 и 57,6 г/м

2
, что соответственно в 2,2 и 1,9 раза 

меньше по сравнению с традиционным полупаром. Это оказало поло-

жительное влияние на урожайность зерна гречихи. При проведении 

полупаровой обработки почвы она увеличилась по сравнению со 

вспашкой с 12,9 до 14,6 ц/га, т.е. на 1,7 ц/га или 13,2%. Использование 

при проведении полупаровой обработки почвы регулятора роста Фито-

витал увеличило прибавку урожайности до 3,1 ц/га, что в 1,8 раза 

больше по сравнению с традиционным полупаром. 

В настоящее время широкое распространение при возделывании 

зерновых получило совместное применение жидких азотных удобре-

ний (КАС), гербицидов, регуляторов роста и т. д. Это обеспечивает 

экономию материально-технических ресурсов за счет сокращения ко-

личества проходов агрегатов по полю и позволяет уменьшить нормы 

расхода и затраты на применение химических средств защиты расте-

ний в результате эффекта синергизма. Для предотвращения фитоток-

сичности баковых смесей на основе гербицидов рекомендуется вклю-
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чать в их состав антидоты, которые ускоряют разрушение действую-

щего вещества гербицидов в культурных растениях и не влияют на его 

метаболизм в сорняках [5]. 

Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что в ка-

честве антидота можно использовать препарат Фитовитал. При возде-

лывании яровой пшеницы с применением азота в дозе N60 под предпо-

севную культивацию и N30 (КАС) в фазу кущения урожайность зерна 

без использования гербицидов составила в среднем 39,4 ц/га. При пре-

обладании в сорном ценозе посевов яровой пшеницы мари белой и 

горца вьюнкового, которые отличаются определенной устойчивостью к 

производным сульфонилмочевины, применение раздельно КАС и гер-

бицида Гранстар в рекомендованной норме (10 г/га) обеспечило уро-

жайность зерна 41,9 ц/га, т. е. только на 2,5 ц/га или 6,3% больше. При 

внесении в фазу кущения баковой смеси КАС (N30) и уменьшенной на 

25% нормы расхода гербицида Гранстар (7,5 г/га) этот показатель 

находился примерно на таком же уровне и составил 42,1 ц/га (таблица 

1).  

Таблица 1 – Зависимость засоренности посевов и урожайности 

зерна яровой пшеницы от применения гербицида Гранстар и его бако-

вых смесей с КАС и препаратом Фитовитал (среднее за 2003-2005 гг.) 
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N60P60K90 + N30 (КАС) – фон 150 294,7 417 8,6 32,0 33,4 39,4 

Фон + Гранстар, 10 г/га 39 52,2 431 8,5 30,4 34,5 41,9 

Фон + Гранстар, 7,5 г/га 38 61,5 437 8,5 30,5 34,4 42,1 

Фон + Гранстар, 7,5 г/га + 

Фитовитал, 0,6 л/га 
45 72,4 440 9,0 32,3 34,0 43,3 

НСР05 1,0-3,1 

Наибольшую урожайность зерна яровой пшеницы (43,3 ц/га) 

обеспечило применение баковой смеси, в которую наряду с Гранста-

ром (7,5 г/га) и КАС (N30) дополнительно включали Фитовитал 

(0,6 л/га). Прибавка в этом случае составила в среднем 3,9 ц/га, что на 

1,2 ц/га, т. е. в 1,4 раза больше по сравнению с двухкомпонентной ба-

ковой смесью без Фитовитала. 

У растений яровой пшеницы дополнительное включение в бако-

вую смесь Фитовитала обеспечило увеличение длины колоса и числа 

зерен в колосе на 5,9%, что, по-видимому, связано с некоторым сниже-
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нием фитотоксического воздействия на культурные растения баковой 

смеси жидкого азотного удобрения КАС и гербицида Гранстар. 

Компоненты, входящие в состав препарата Фитовитал, не только 

оказывают положительное влияние на рост и развитие растений, но и в 

определенной степени обладают свойствами синергистов. Это можно 

использовать для увеличения интенсивности поступления гербицидов 

в сорные растения при проведении химической прополки посевов, что 

позволяет уменьшить норму расхода препаратов без снижения их эф-

фективности. Особенно актуальным это является при применении гра-

миницидов, используемых для уничтожения злаковых сорняков, и 

прежде всего наиболее вредоносного из них пырея ползучего. Ассор-

тимент синергистов при их применении ограничен по причине несов-

местимости препаратов этого класса со многими поверхностно-

активными веществами на основе масел и некоторых других соедине-

ний из-за возникновения явления антагонизма между компонентами 

смеси и снижения по этой причине эффективности химической про-

полки посевов [11]. 

В наших исследованиях при возделывании люпина узколистного 

с использованием гербицида почвенного действия Примэкстра голд 

(2,0 л/га) численность стеблей пырея ползучего составила в среднем 

78  шт./м
2
, длина его корневищ – 32,0 м.п./м

2
, а урожайность зерна – 

20,0 ц/га (таблица 2).  

Таблица 2 – Засоренность посевов и урожайность зерна люпина 

узколистного в зависимости от применения гербицида Фюзилад супер 

и препарата Фитовитал (среднее за 2003-2005 гг.) 

Вариант 

Засоренность пыреем ползу-
чим 

Урожай-

ность, 
ц/га 

Прибавка 

надземные 

побеги, шт./м2 

корневища, 

м.п./м2 
ц/га % 

Контроль 78 32,0 20,0 – – 

Фюзилад супер, 2 л/га 
(эталон) 

0 6,0 24,4 4,4 22,0 

Фюзилад супер, 1,75 л/га 1 10,1 23,3 3,3 16,5 

Фюзилад супер, 1,5 л/га 2 12,0 22,4 2,4 12,0 

Фюзилад супер, 1,25 л/га 8 15,1 21,3 1,3 6,5 

Фюзилад супер, 1,75 л/га 

+ Фитовитал, 0,6 л/га 
0 6,3 24,5 4,5 22,5 

Фюзилад супер, 1,5 л/га + 

Фитовитал, 0,6 л/га 
1 10,2 23,2 3,2 16,0 

Фюзилад супер, 1,25 л/га 

+ Фитовитал, 0,6 л/га 
4 13,1 21,9 1,9 9,5 

НСР05 0,8-2,6   
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Применение в фазу 4-5 настоящих листьев этой культуры реко-

мендованной нормы расхода гербицида Фюзилад супер (2,0 л/га) обес-

печило полную гибель надземных побегов пырея ползучего, уменьши-

ло длину его корневищ на 81,0% и увеличило урожайность зерна на 

4,4 ц/га (22,0%). При снижении нормы расхода этого граминицида на 

12,5; 25,0 и 37,5% (1,75; 1,50 и 1,25 л/га) численность стеблей пырея 

ползучего уменьшилась на 99, 97 и 90%, а длина корневищ – только на 

68, 63 и 53% соответственно, что снизило прибавку урожайности зерна 

люпина узколистного до 3,3; 2,4 и 1,3 ц/га (16,5; 12,0 и 6,5%). При сов-

местном использовании гербицида Фюзилад супер (1,75 л/га) и препа-

рата Фитовитал (0,6 л/га) гибель стеблей и корневищ пырея ползучего 

составила соответственно 100,0 и 80,3%, а прибавка урожайности зерна 

– 4,5 ц/га (22,5%), т. е. находилась на уровне прибавки, полученной 

при использовании рекомендованной нормы расхода этого препарата. 

При использовании совместно с Фитовиталом уменьшенной на 25,0 и 

37,5% нормы расхода Фюзилада супер (1,50 и 1,25 л/га) гибель надзем-

ных побегов пырея ползучего составила 98,7 и 94,9%, однако снижение 

длины его корневищ не превышало 68,1 и 59,1% соответственно. Это 

обусловило снижение прибавки урожайности зерна люпина узколист-

ного до 3,2 и 1,9 ц/га, т. е. 16,0 и 9,5%. Полученные результаты пока-

зывают, что уменьшить расход гербицида Фюзилад супер, используе-

мого для уничтожения пырея ползучего в посевах люпина узколистно-

го, за счет совместного применения его с препаратом Фитовитал мож-

но не более чем на 12,5%. 

Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что регу-

лятор роста Фитовитал можно применять при возделывании озимого 

тритикале. При этом следует иметь в виду, что эффективность его ис-

пользования на посевах этой культуры изменяется в зависимости от сро-

ков внесения и особенностей технологии возделывания тритикале. Уста-

новлено, что этот препарат оказывает неодинаковое влияние на элемен-

ты структуры урожая озимого тритикале. Количество продуктивных 

стеблей при его использовании увеличивалось в среднем на 1,3-6,8%, 

число зерен в колосе на 0,3-2,9%, масса 1000 зерен на 0,5-2,6% в зависи-

мости от срока внесения этого препарата и применения фунгицидов на 

посевах озимого тритикале. При возделывании этой культуры без при-

менения фунгицидов и отсутствии в осенне-зимний период экстремаль-

ных погодных условий для развития растений применение Фитовитала 

осенью не оказало значительного влияния на урожайность зерна, увели-

чив ее лишь на 2,6 ц/га (5,5%). Наибольшим указанный выше показатель 

был при двух- и трехкратном использовании Фитовитала, а также при 

внесении этого препарата в фазу флагового листа, где прибавка урожай-
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ности находилась в пределах 4,5-5,3 ц/га (9,5-11,2%). На фоне примене-

ния фунгицидов прибавки урожайности зерна от использования фитови-

тала снижались в 1,2-4,8 раза (таблица 3). 

Таблица 3 – Зависимость урожайности зерна озимого тритикале 

от срока применения препарата Фитовитал и фунгицидов, ц/га (среднее 

за 2009-2011 гг.) 

Вариант 
Без 

фунги-

цидов 

Дерозал осе-
нью, 0,5 л/га 

(ДК 13-21) 

Дерозал осенью, 0,5 л/га 
(ДК 13-21) + альто супер, 

0,4 л/га (ДК 37-39) 

Контроль 47,5 50,3 56,9 

Фитовитал, 0,6 л/га (осеннее куще-

ние) 
50,1 51,9 58,0 

Фитовитал, 0,6 л/га (начало актив-
ной вегетации весной) 

50,5 51,8 58,1 

Фитовитал, 0,6 л/га (флаговый 

лист) 
52,0 53,1 58,8 

Фитовитал, 0,6 л/га (осеннее куще-
ние + начало активной вегетации 

весной) 

50,7 52,0 58,3 

Фитовитал, 0,6 л/га (осеннее куще-

ние + начало активной вегетации 
весной + флаговый лист) 

52,4 54,0 59,5 

Фитовитал, 0,6 л/га (начало актив-

ной вегетации весной + флаговый 
лист) 

52,8 54,6 59,2 

НСР05, фунгициды – 1,0-1,6; 

НСР05, Фитовитал – 1,5-2,0; 

НСР05, частных средних – 2,7-3,7 ц/га 

Применение фунгицидов Дерозал и Альто супер увеличивало 

урожайность зерна озимого тритикале в сложившихся погодных усло-

виях соответственно на 1,1-2,8 ц/га (2,1-5,6%) и 4,6-6,6 ц/га (8,4-13,1%), 

причем наименьшим этот показатель был в том случае, когда исполь-

зование Фитовитала обеспечило максимальный эффект. 

Применение регулятора роста Фитовитал не оказало существен-

ного положительного влияния на содержание сырого протеина в зерне 

озимого тритикале. Под влиянием этого препарата указанный выше 

показатель увеличивался в среднем не более чем на 0,2-0,4%, что со-

ставляет в относительном выражении только 1,6-3,2%. В то же время в 

результате полученной прибавки урожайности зерна сбор сырого про-

теина с 1 га под влиянием применения Фитовитала возрос на 0,1-0,9 ц, 

т. е. на 1,7-15,3%, достигнув максимума при двукратном его внесении в 

начале активной вегетации растений (0,6 л/га) и в фазу флагового листа 

озимого тритикале (0,6 л/га). 
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Из-за высокой потенциальной засоренности почвы современные 

технологии возделывания сельскохозяйственных культур, применяе-

мые в Беларуси, требуют обязательного применения гербицидов. Ис-

пользование на протяжении более 50 лет гербицидов на основе фенок-

сикислот (2,4-Д, 2М-4Х и т. д.) способствовало появлению у многих 

видов сорняков резистентности к этим препаратам, что существенно 

снижает эффективность химической прополки посевов. Несомненный 

интерес для решения этой проблемы представляет использование для 

уничтожения сорняков гербицидов на основе сульфонилмочевины. Эти 

препараты характеризуются высокой эффективностью, которая в мень-

шей степени по сравнению с другими гербицидами зависит от погод-

ных условий в период применения. Недостатком производных сульфо-

нилмочевины является то, что отдельные из них (хлорсульфурон, 

метсульфуронметил и др.) обладают высокой персистентностью в поч-

ве и при определенных условиях могут оказывать негативное после-

действие на чувствительные сельскохозяйственные культуры [9]. К 

последним относится озимый и яровой рапс, возделыванию которых в 

Беларуси уделяется большое внимание.  

Результаты наших исследований показали, что сульфонилмоче-

винный гербицид Гранстар, применяемый на предшествующем ячмене, 

не оказал в сложившихся условиях отрицательного влияния на поле-

вую всхожесть семян последующего озимого рапса, в то время как за 

счет отрицательного последействия гербицидов этой группы Секатор 

турбо и Ларен указанный выше показатель уменьшился на 3,5 и 16,9% 

соответственно. Добавление к протравителю семян Кинто дуо (2,5 л/т) 

регулятора роста Фитовитал (1,2 л/т) увеличило этот показатель на 1,6-

7,4%, причем максимальное его повышение отмечалось при примене-

нии на предшественнике наиболее персистентного гербицида Ларен и 

использовании соломы на удобрение.  

Инкрустация семян Фитовиталом (1,2 л/т) увеличила перезимовку 

растений озимого рапса на 0,5-7,6% в зависимости от персистентности 

гербицида, применяемого на предшественнике. Использование Фито-

витала (0,6 л/га) осенью в фазу 3-4 листьев озимого рапса не оказало 

положительного влияния на перезимовку этой культуры.  

Гербициды Диален супер, Гранстар и Секатор турбо существенно 

не различались по последействию на урожайность маслосемян озимого 

рапса. При применении на предшественнике Ларена и использовании 

соломы на удобрение отмечалось снижение урожайности на 1,9-2,1 ц/га 

(7,2-7,9%). Инкрустация семян озимого рапса Фитовиталом обеспечила 

прибавку урожайности этой культуры при его возделывании после ис-

пользования на предшественнике Диалена супер 1,7-1,8 ц/га (6,4-6,9%), 
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Гранстара – 1,8-2,0 ц/га (6,8-8,7%), Секатора турбо – 1,3-2,6 ц/га (4,8-

10,1%), а Ларена – 2,6-4,3 ц/га, т. е. 10,2-17,6% (таблица 4). 

Таблица 4 – Урожайность маслосемян озимого рапса в зависимо-

сти от последействия гербицидов, использования соломы предше-

ственника и применения препарата Фитовитал, ц/га (среднее за 2010 г., 

2012 г.) 

Гербицид на предше-
ственнике 

Инкрустация 

семян, Кинто 
дуо (2,5 л/т) – 

фон 

Фон + Фито-

витал 

(1,2 л/т)* 

Фон + Фито-

витал 

(0,6 л/га)** 

Фон + Фито-

витал (1,2 л/т) 
+ Фитовитал 

(0,6 л/га) 

Уборка соломы с поля 

Диален супер, 0,6 л/га 26,4 28,1 26,2 28,0 

Гранстар, 0,025 кг/га 26,5 28,3 26,3 28,6 

Секатор турбо, 0,1 л/га 27,0 28,3 25,8 28,2 

Ларен, 0,01 кг/га 25,6 28,2 25,6 28,3 

Использование соломы на удобрение 

Диален супер, 0,6 л/га 26,5 28,3 26,4 28,1 

Гранстар, 0,025 кг/га 26,5 28,5 26,2 28,5 

Секатор турбо, 0,1 л/га 26,7 28,1 25,7 28,3 

Ларен, 0,01 кг/га 24,4 28,7 24,5 28,8 

НСР05, гербициды – 0,5-0,7; 

НСР05, солома, Фитовитал – 0,3-0,5; 
НСР05, частных средних – 1,4-1,8 ц/га 

Примечание – * использование Фитовитала при инкрустации семян,  

** использование Фитовитала для обработки посевов осенью 

В отличие от осеннего внесения регулятора роста Фитовитал его 

применение весной оказало существенное влияние на урожайность 

озимого рапса. При использовании этого препарата (0,6 л/га) в фазу 

стеблевания урожайность маслосемян увеличилась в среднем на 

2,0 ц/га (7,1%), а в фазу бутонизации – на 3,8 ц/га (13,5%). Двукратное 

применение Фитовитала в указанные выше фазы не имело преимуще-

ства перед однократным в фазу бутонизации. При использовании зару-

бежного препарата Эколист моно бор (1,0 л/га) урожайность маслосе-

мян озимого рапса находилась примерно на таком же уровне, как и при 

внесении Фитовитала (таблица 5).  

При возделывании ярового рапса под влиянием Фитовитала также 

отмечалось существенное увеличение урожайности маслосемян. 

Наибольшую прибавку (2,3 ц/га или 10,8%) и в этом случае обеспечило 

внесение его в фазу бутонизации. При двукратном применении Фито-

витала не отмечалось существенного повышения урожайности по срав-

нению с однократным. Эколист моно бор и при возделывании ярового 

рапса не имел преимущества перед фитовиталом (таблица 5), что сви-
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детельствует о перспективности использования последнего с точки 

зрения импортозамещения. 

Таблица 5 – Урожайность маслосемян озимого и ярового рапса в 

зависимости от сроков применения препарата Фитовитал, ц/га (среднее 

за 2011-2013 гг.) 

Вариант 

Озимый рапс Яровой рапс 

среднее 
прибавка 

среднее 
прибавка 

ц/га % ц/га % 

Контроль (без микроэлементов) 28,1 – – 21,3 – – 

Эколист моно бор, 1 л/га – начало 
стеблевания 

30,0 1,9 6,8 22,1 0,8 3,8 

Фитовитал, 0,6 л/га – начало стебле-

вания 
30,1 2,0 7,1 22,3 1,0 4,7 

Эколист моно бор, 1 л/га – полная 
бутонизация 

31,6 3,5 12,5 23,5 2,2 10,3 

Фитовитал, 0,6 л/га – полная бутони-

зация 
31,9 3,8 13,5 23,6 2,3 10,8 

Эколист моно бор, 1 л/га – начало 
стеблевания + Эколист моно бор,  

1 л/га – полная бутонизация 

31,8 3,7 13,1 23,8 2,5 11,7 

Фитовитал, 0,6 л/га – начало стебле-

вания + Фитовитал, 0,6 л/га – полная 

бутонизация 

31,4 3,3 11,7 23,7 2,4 11,3 

НСР05 1,9-2,9   1,5-2,3   

В наших исследованиях при внесении под картофель навоза 

(50 т/га) и минеральных удобрений (N120Р60К120) урожайность клубней 

изменялась по годам в пределах 240-274 ц/га, составив в среднем 

260 ц/га. Применение регулятора роста фитовитал (0,6 л/га) в фазу бу-

тонизация-начало цветения картофеля оказало положительное влияние 

на урожайность клубней. Прибавка от использования этого препарата 

изменялась по годам в зависимости от содержания микроэлементов в 

почве и складывающихся в период вегетации погодных условий в пре-

делах 21-64 ц/га (7,9-23,4%), составив в среднем за период исследова-

ний 37 ц/га, т. е. 14,2% (таблица 6). 

Таблица 6 – Влияние препарата Фитовитал на урожайность клуб-

ней картофеля и сбор крахмала с 1 га (среднее за 2008, 2011-2012 гг.) 

Вариант 
Урожай-

ность, ц/га 

Прибавка Содержание 

крахмала, % 

Сбор крах-

мала, ц/га ц/га % 

Навоз, 50 т/га + 

N120Р60К120 – фон 
260 - - 14,7 38,2 

Фон + Фитовитал, 

0,6 л/га 
297 37 14,2 15,5 45,9 

НСР05 22-43     
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Использование Фитовитала повысило содержание в клубнях 

крахмала, увеличив этот показатель в среднем на 0,8%, что составило в 

относительном выражении 5,4%. С учетом полученной прибавки уро-

жайности сбор крахмала с 1 га за счет применения Фитовитала увели-

чился в среднем на 7,7 ц/га, т. е. на 20,2%. 

Несомненный интерес регулятор роста Фитовитал представляет и 

при возделывании столовой свеклы. В наших исследованиях трехкрат-

ное применение этого препарата (0,6 л/га) в фазы 8-10 листьев, массо-

вого нарастания листьев, интенсивного роста корнеплодов увеличило 

урожайность этой культуры на 3,2 т/га (8,4%). При использовании в 

эти же фазы препарата Эколист стандарт (2,0 л/га) прибавка урожайно-

сти была ниже и составила 1,4 т/га, т. е. 3,7% (таблица 7).  

Таблица 7 – Влияние препарата Фитовитал на урожайность и ка-

чество корнеплодов столовой свеклы (среднее за 2010-2012 гг.) 

Вариант 
Урожайность, 

т/га 

Содержание 

сахаров, 

% 

витамина 

С, мг% 

нитратов 

мг/кг 

N90Р90К120 – фон 38,2 11,3 14,3 1370 

Фон + Эколист стандарт 

(эталон), 2,0 л/га 
39,6 11,6 16,7 740 

Фон + Фитовитал, 0,6 л/га 41,4 12,9 18,1 720 

НСР05 3,4-3,9    

Применение Фитовитала оказало положительное влияние на ка-

чество корнеплодов столовой свеклы. В варианте с использованием 

этого препарата содержание в корнеплодах столовой свеклы сахаров 

составило 12,9%, а витамина С 18,1 мг%, что выше по сравнению с 

применением препарата Эколист стандарт на 1,3% и 1,4 мг% соответ-

ственно. Было установлено также, что некорневая подкормка растений 

столовой свеклы Фитовиталом способствовала снижению уровня со-

держания нитратов в корнеплодах на 650 мг/кг по сравнению с фоно-

вым вариантом и на 20 мг/кг по сравнению с эталоном. 

Заключение. 1. Регулятор роста Фитовитал, в.р.к., содержащий 

комплекс микроэлементов (B, Cu, Zn, Mn, Mg, Mo, Co, Li, Br, Fe, Al, 

Ni) и янтарную кислоту, можно использовать при проведении полупа-

ровой обработки почвы в качестве стимулятора прорастания семян 

сорняков. Этот прием в сравнении с традиционным полупаром обеспе-

чил снижение засоренности посевов гречихи в 2,2 раза и повышение 

урожайности зерна на 1,4 ц/га (9,6%).  

2. Использование регулятора роста Фитовитал для инкрустации 

семян озимого рапса (1,2 л/т) совместно с протравителем Кинто дуо 

(2,5 л/т) полностью устранило отрицательное последействие перси-
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стентного гербицида Ларен, применяемого на предшествующем ячме-

не, и повысило урожайность маслосемян на 10,2-17,6% в зависимости 

от использования соломы предшественника.  

3. Регулятор роста Фитовитал можно использовать в качестве ан-

тидота при применении на посевах яровой пшеницы баковой смеси 

КАС (N30) и гербицида Гранстар (7,5 г/га). Прибавка урожайности зер-

на по сравнению с использованием баковой смеси без Фитовитала по-

высилась на 1,2 ц/га (2,9%) за счет увеличения длины колоса и числа 

зерен в нем. 

4. Использование препарата Фитовитал (0,6 л/га) в качестве си-

нергиста позволило уменьшить норму расхода гербицида Фюзилад 

супер, применяемого для уничтожения пырея ползучего в посевах лю-

пина узколистного, с 2,0 до 1,75 л/га, т.е. на 12,5% при сохранении ве-

личины прибавки урожайности зерна этой культуры.  

5. Применение на посевах озимого тритикале регулятора роста 

Фитовитал увеличило урожайность зерна на 1,9-5,3 ц/га (3,3-11,2%) в 

зависимости от уровня интенсивности применения фунгицидов. При 

двукратном использовании фунгицидов лучший эффект этот препарат 

(0,6 л/га) обеспечил при однократном внесении в фазу флагового листа, 

в то время как при возделывании этой культуры без применения фун-

гицидов или однократном использовании осенью – в фазы начало ве-

сенней вегетации растений (0,6 л/га) и флагового листа (0,6 л/га). 

6. Использование препарата Фитовитал (0,6 л/га) в фазу бутони-

зация-начало цветения картофеля увеличило урожайность клубней на 

37,0 ц/га (14,2%) и повысило содержание в них крахмала на 0,8%. 

7. Трехкратное применение регулятора роста Фитовитал (0,6 л/га) в 

фазы 8-10 листьев, массового нарастания листьев, интенсивного роста 

корнеплодов столовой свеклы обеспечило прибавку урожайности 3,2 т/га 

(8,4%), а также способствовало повышению содержания в корнеплодах 

сахаров, витамина С и снижению уровня содержания нитратов. 
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Аннотация. Исследованиями, проведенными в 2014-2015 гг. на дерново-

подзолистой супесчаной почве, установлено, что при возделывании ярового 

ячменя после озимого рапса целесообразно применять вместо традиционной 

отвальной обработки энергосберегающую безотвальную обработку почвы с 

использованием высокопроизводительных чизельных почвообрабатывающих 
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орудий, которая обеспечивает практически одинаковую урожайность, позво-

ляет сократить затраты, ускорить выполнение сложнейшего вида сельско-

хозяйственных работ. 
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Summary. The researches conducted on sod-podzol loamy sand soils in 2014 

and 2015 revealed that cultivation of spring barley after winter rape is advisable to 

apply energy-saving nonmouldboard cultivation instead traditional mouldboard 

cultivation as well to use highly productive chisel cultivation tools, which gives the 

equal yield and reduce expenses, accelerate the hardest types of agricultural works.  

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Одними из важнейших факторов создания благоприят-

ных условий для роста и развития сельскохозяйственных культур и 

повышения их урожайности являются рациональные системы обработ-

ки почвы и удобрений, которые оказывают всестороннее влияние на 

процессы, протекающие в почве, на рост, развитие растений и форми-

рование урожая. Основная задача обработки почвы заключается в том, 

чтобы сохранить и приумножить ее плодородие, не допускать переуп-

лотнение корнеобитаемого слоя, стабилизировать фитосанитарное со-

стояние посевов возделываемых в севообороте сельскохозяйственных 

культур, способствовать росту их продуктивности [1]. По мнению мно-

гих исследователей, за счёт обработки почвы может формироваться до 

25% урожая. Однако это один из трудоёмких агротехнических приё-

мов. На его проведение затрачивается около 40% энергетических и 

25% трудовых ресурсов, используемых для выращивания урожаев 

сельскохозяйственных культур [2]. Обработка почвы связана со значи-
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тельными расходами нефтепродуктов, которые достигают от 15 до 40% 

общих затрат топлива в агропромышленном комплексе [3].  

За последнее десятилетие в мире произошло переосмысление ро-

ли механической обработки почвы, её назначения, функций и негатив-

ных последствий в особенности. В глобальном экологическом аспекте 

развитие обработки почвы получило ярко выраженный процесс мини-

мизации. Особое значение придаётся сокращению числа и глубины 

обработки, совмещению нескольких операций в одном технологиче-

ском процессе, разработке и научному обоснованию энерго- и ресурсо-

сберегающих приёмов и систем обработки почвы. На смену отвальной 

обработке должны прийти приёмы поверхностной и безотвальной об-

работки почвы, способствующие созданию оптимальных водно-воз-

душного, теплового, пищевого режимов, позволяющие максимально и 

эффективно использовать технику, обеспечивающие снижение затрат 

на горючее и повышение производительности труда, значительно со-

кращающие время на проведение операций по основной обработке 

почвы в оптимальные и предельно сжатые сроки [3, 4]. Исследованиям 

НПЦ НАН Беларуси по земледелию установлено, что при возделыва-

нии зерновых культур на дерново-подзолистой супесчаной почве, сла-

бо засоренной многолетними сорняками, при проведении основной 

обработки почвы целесообразно заменять вспашку на глубину 20-22 см 

чизелеванием на 14-16 см или дискованием на 10-12 см в 2 следа с 

предварительным лущением жнивья [3]. 

Замена вспашки безотвальной и мелкой обработками почвы 

уменьшает интенсивность протекающих в почве микробиологических 

процессов и снижает содержание в ней легкодоступного азота, что 

ухудшает условия минерального питания растений [5, 7]. 

Цель работы: изучить влияние приемов основной обработки 

почвы, норм азотных удобрений на урожайность ярового ячменя.  

Материал и методика исследований. Исследования проводились 

в течение 2014-2015 гг. на опытном поле УО «Гродненский государст-

венный аграрный университет» в стационарном опыте в звене сево-

оборота со следующим чередованием сельскохозяйственных культур: 

однолетние травы – озимое тритикале – озимый рапс – яровой ячмень  

Почва опытного участка дерново-подзолистая супесчаная, под-

стилаемая с глубины 0,8 м моренным суглинком. Мощность пахотного 

слоя 23-25 см. Агрохимические показатели пахотного слоя: рН (КС1) 

6,8 содержание гумуса – 2,18%; Р2О5 – 140-145 и К2О – 170-175 мг на 

1 кг почвы. 

Изучались следующие приемы основной обработки почвы: 1. Лу-

щение на глубину 5-7 см + вспашка на глубину 20-22 см. 2. Дискование 
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на глубину 10-12 см + дискование на глубину 10-12 см. 3. Чизелевание 

на глубину 10-12 см + чизелевание на глубину 20-22 см. Лущение и дис-

кование почвы проводили тяжёлой дисковой бороной БДТ-3, вспашку – 

плугом ППО-4-40, чизелевание – чизель-культиватором КЧ-5,1. На фоне 

отвальной (вспашка), безотвальной (чизелевание) и поверхностной (дис-

кование) основной обработки почвы изучались следующие системы 

удобрений: 1. N70P90K120  2. N100P90 K120 3. N70P90K120 + N30 в фазу выхода в 

трубку. Опыт закладывался по общепринятой методике [6]. Учётная 

площадь делянки 50 м
2
. Повторность трёхкратная. 

Плотность сложения почвы пахотного слоя определяли методом 

насыщения почвы в цилиндрах при появлении полных всходов и перед 

уборкой ярового ячменя. Образцы отбирали в трехкратной повторно-

сти по слоям почвы 0-10 и 10-20 см на всех делянках двух несмежных 

повторений. 

Влажность почвы пахотного слоя учитывали весовым методом 

при появлении полных всходов, в фазы выхода в трубку, колошения и 

при наступлении молочной спелости зерна ярового ячменя. Образцы 

отбирали в трехкратной повторности по слоям 0-10 и 10-20 см на всех 

делянках двух несмежных повторений.  

Учет полевой всхожести семян проводили путём наложения квад-

ратной рамки размером 50 х 50 см в трехкратной повторности на всех 

делянках двух несмежных повторений с подсчётом количества всхо-

дов. Количество всходов выражали в процентах от числа высеянных 

всхожих семян. Учет проводили в фазе полных всходов. 

Для учёта структуры урожая отбирали сноповые образцы с пло-

щадок, на которых проводили учёт полевой всхожести. По этим снопо-

вым образцам определяли число растений и количество продуктивных 

стеблей в расчёте на 1 м
2
, массу зерна со всего образца, количества 

зёрен в одном колосе и их массу. Массу 1000 зёрен определяли из взя-

тых образцов зерна во время уборки урожая с каждой делянки. 

Учёт урожая проводили сплошным методом путём обмолота уро-

жая с учётной площади каждой делянки в отдельности. Урожай пересчи-

тывали на 14-процентную влажность и 100-процентную чистоту. 

Агротехника возделывания ярового ячменя заключалась в следу-

ющем. После уборки предшественника проводили основную обработку 

почвы согласно схеме опыта. Весной при наступлении физической 

спелости почвы проводили ранневесеннюю культивацию на глубину 5-

7 см. Вносили минеральные удобрения из расчёта N70P90K120. Для за-

делки минеральных удобрений проводили культивацию с бороновани-

ем по диагонали участка. В день посева проводили обработку почвы 

агрегатом АКШ-3,6. Посев ярового ячменя проводили сеялкой СПУ-6 с 
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нормой высева 5 млн. всхожих зерен на 1 га. Возделывали сорт ярового 

ячменя Атаман. Перед посевом семена протравливали (Кинто дуо – 2,0 

л/т). В фазу кущения проводили химпрополку посевов (Агритокс, в.к. – 

1,0 л/га), а в фазу флаг-листа посевы обрабатывали против комплекса 

болезней (Альто-супер, КЭ – 0,4 л/га). Уборку урожая проводили ком-

байном «Сампо». 

Результаты исследований и их обсуждение. Одной из основных 

агрономических характеристик почвы, отражающих ее строение, вод-

но-физические свойства и биологическую активность, является плот-

ность почвы. Она влияет на рост корневых систем, доступность влаги, 

аэрацию почвы, тепловые свойства, жизнедеятельность почвенной 

флоры и фауны. Слишком плотное и излишне рыхлое состояние почвы 

отрицательно действует на растение. При высокой плотности почвы 

затрудняется развитие корневой системы растений, уменьшается коли-

чество доступной для растений воды, ухудшается газообмен между 

почвой и атмосферой. Разрыхленное состояние почвы ведет к усилен-

ному конвекционно-диффузному испарению водяных паров из почвы и 

быстрому ее высыханию, ухудшению контакта семян и корневых си-

стем растений с твердой фазой почвы.  

В проводимых исследованиях плотность сложения пахотного слоя 

находилась в пределах оптимальных значений, характерных для супес-

чаной почвы, и в определенной степени зависела от применяемых прие-

мов основной обработки почвы (таблица 1). Вспашка и чизельная обра-

ботка обеспечивали наиболее оптимальную плотность сложения почвы 

для роста ярового ячменя в течение периода вегетации растений. 

Таблица 1 – Влияние приемов основной обработки почвы на 

плотность сложения почвы, г/см
3 
(фон N70P90K120) 

Обработка 
почвы 

Горизонт, 
см 

2014 г. 2015 г. Среднее 

Всходы 
Перед 

уборкой 
Всходы 

Перед 

уборкой 
Всходы 

Перед 

уборкой 

Л 5-7 + 
В 20-22 

0-10 1,22 1,34 1,23 1,39 1,22 1,37 

10-20 1,30 1,38 1,33 1,41 1,32 1,40 

Д 10-12 + 

Д 10-12 

0-10 1,30 1,40 1,28 1,44 1,29 1,42 

10-20 1,41 1,45 1,44 1,49 1,43 1,47 

Ч 10-12+ 

Ч 20-22 

0-10 1,20 1,30 1,19 1,37 1,19 1,33 

10-20 1,34 1,39 1,36 1,43 1,35 1,41 

Обработка почвы на глубину до 22 см способствовала рыхлению 

не только слоя почвы 0-10 см, но и слоя 10-20 см. Поэтому плотность 

слоя 10-20 см была ниже в вариантах со вспашкой и чизелеванием на 

глубину 20-22 см и составляла в фазу всходов 1,32-1,35 г/см
3
, перед 

уборкой - 1,40-1,41 г/см
3
, тогда как при мелкой обработке она соответ-

ственно составляла 1,43 и 1,47 г/см
3
. При чизельной обработке и в пе-
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риод уборки отмечалась несколько меньшая плотность 1,19 и 1,33 г/см
3
 

верхней части пахотного слоя. Это связано с большим содержанием в 

этом слое пожнивных остатков по сравнению со вспашкой, где они 

заделывались на большую глубину. Более высокая плотность исследу-

емых горизонтов пахотного слоя отмечалась при поверхностной обра-

ботке почвы.  

Одним из основных факторов жизни растений и элементов пло-

дородия почвы является влага. В первый период развития, когда кор-

невая система только начинает формироваться, решающее значение 

имеет увлажнение верхнего 20-сантиметрового слоя почвы. 

Результаты проведенных исследований показали, что приемы ос-

новной обработки почвы оказывали влияние на влажность почвы (таб-

лица 2). 

Таблица 2 – Влияние приемов основной обработки почвы на 

влажность почвы, % (фон N70P90K120) 

Приемы 

обработки 
почвы 

Г
о
р

и
зо

н
т,

 с
м

 2014 г. 2015 г. 

В
сх

о
д
ы

 

В
ы

х
о

д
 в

 

тр
у

б
к
у
 

К
о

л
о
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н
и

е 

М
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л
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ел

о
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С
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у
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о

л
о
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М
о

л
о

ч
н
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о
ст

ь 

С
р
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н
ее

 

Л 5-7+ 
В20-22 

0-10 14,3 16,4 14,6 14,1 14,8 16,5 19,2 9,4 6,6 12,9 

10-20 18,5 19,4 17,1 16,5 17,9 19,7 22,6 10,9 10,5 15,9 

Д10-12+ 

Д10-12 

0-10 11,4 13,8 12,0 14,8 13,0 14,2 17,4 8,7 6,7 11,8 

10-20 14,6 16,5 15,8 16,2 15,8 15,7 19,5 9,8 9,6 13,7 

Ч10-1+ 

Ч20-22 

0-10 16,3 17,7 16,1 15,0 16,3 17,4 19,8 12,5 8,8 14,6 

10-20 19,6 20,8 18,9 18,1 19,4 21,6 23,9 14,3 12,4 18,1 

В период всходы-молочная спелость зерна более высокая влаж-

ность почвы отмечалась в варианте с применением чизелевания. Безот-

вальная обработка почвы создавала более благоприятные условия для 

накопления и сохранения влаги. Стерневые и растительные остатки, 

перемешанные с почвой, играли роль мульчи, предохраняя влагу от 

испарения из верхнего слоя почвы.  

В 2014 г. влажность почвы в период всходы-молочная спелость в 

варианте с чизельной обработкой составляла в среднем в слое 0-10 см 

16,3%, в слое 10-20 см 19,4%, а в вариантах с отвальной вспашкой и 

дискованием она была несколько ниже и составляла соответственно в 

слое почвы 0-10 см 14,8% и 13,0%, в слое 10-20 см 17,9% и 15,8%.  

В 2015 г. влажность почвы в период всходы-молочная спелость в 

вариантах с отвальной вспашкой и дискованием была ниже соответ-

ственно в слое почвы 0-10 см на 1,7 и 2,8%, в слое 10-20 см на 2,2 и 

4,4%. Более благоприятный водный режим для роста, развития расте-

ний и формирования урожая складывался в период вегетации в 2014 г. 
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В 2015 г. отмечался дефицит влаги в почве в период всходы – молоч-

ная спелость зерна. 

Для выращивания планируемых высоких и устойчивых урожаев с 

хорошим качеством продукции очень важно получить и сохранить 

своевременные, дружные и полноценные всходы оптимальной густо-

ты. Густота всходов определяется не только нормой высева, но и поле-

вой всхожестью семян. На полевую всхожесть влияют многочисленные 

факторы: почвенно-климатические условия зоны, свойства почвы, ме-

теорологические условия отдельных лет, биологические особенности 

сельскохозяйственных культур, болезни и вредители, качество семян и 

уровень агротехники. 

Приемы основной обработки почвы оказывали влияние на поле-

вую всхожесть семян ярового ячменя (таблица 3). Более высокая поле-

вая всхожесть семян отмечалась в вариантах с применением отвальной 

обработки на глубину 20-22 см и в среднем за два года исследований 

она составляла 79,2-80,2%. 

Таблица 3 – Влияние приемов основной обработки почвы на по-

левую всхожесть семян ярового ячменя, % 

Приемы 

обработки 
почвы 

Количество взошедших растений, 

шт./м2 Полевая всхожесть семян, % 

2014 г. 2015 г. среднее 2014 г. 2015 г. среднее 

N70Р90К120 

Л 5-7+В20-22 411 391 401 82,2 78,2 80,2 

Д10-12+Д10-12 367 336 352 73,4 67,2 70,4 

Ч10-1+Ч20-22 396 374 385 79,2 74,8 77,0 

N100Р90К120 

Л 5-7+В20-22 418 382 400 83,6 76,4 80,0 

Д10-12+Д10-12 359 340 350 71,8 70,0 70,0 

Ч10-1+Ч20-22 403 377 390 80,6 75,4 78,0 

N70+30Р90К120 

Л 5-7+В20-22 406 386 396 81,2 77,2 79,2 

Д10-12+Д10-12 350 329 340 70,0 65,8 68,0 

Ч10-1+Ч20-22 388 381 384 77,6 76,2 76,8 

Применение чизельной обработки и особенно дискования на глу-

бину 10-12 см снижало полевую всхожесть семян вследствие наличия 

на поверхности ночвы растительных остатков, которые снижали каче-

ство посева. В среднем за два года исследований полевая всхожесть 

семян в варианте с дискованием составляла 68,0-70,4%, а в варианте с 

чизелеванием 76,8-78%. Более высокая полевая всхожесть семян 70,0-

83,6% отмечалась в 2014 г. Дозы внесения азотных удобрений не ока-

зывали влияния на полевую всхожесть семян ярового ячменя. 

Изучаемые приемы обработки почвы и дозы азотных удобрений 

оказывали влияние на рост, развитие и формирование урожая ярового 



74 

 

ячменя (таблица 4). Отвальная обработка почвы обеспечивала лучшие 

условия для формирования продуктивного стеблестоя. Число продук-

тивных стеблей в среднем за два года исследований при применении 

вспашки составляло 665-698 шт./ м
2
, при чизельной обработке 634-668 

и при дисковании 584-641 шт./м
2 
. 

Чизельная обработка способствовала повышению массы зерна в 

колосе за счет увеличения массы 1000 зерен. В среднем за два года 

исследований при применении чизельной обработки масса зерна с ко-

лоса составляла 0,85-0,96 г, масса 1000 зерен 40,5-44,3 г, тогда как в 

вариантах со вспашкой 0,82-0,94 г и 39,9-43,5 г, с дискованием – 0,81-

0,89 г и 39,5-42,1 г. Это обеспечивалось за счет лучшей влагообеспе-

ченности посевов при чизельной обработке. 

Таблица 4 – Структура урожая ярового ячменя в зависимости от 

приемов основной обработки почвы и норм азотных удобрений (сред-

нее 2014-2015 гг.) 

Приемы 

обработки 

почвы 

Растений, 
шт./м2 

 Прод. стеб-
лей, шт./ м2 

Зерен в 
колосе, шт. 

Масса 

1000 зерен, 

г 

Масса 

зерна в 

колосе, г 

N70Р90К120 

Л 5-7+В20-22 367 1,81 665 21,7 42,4 0,92 

Д10-12+Д10-12 310 1,88 584 21,3 41,8 0,89 

Ч10-1+Ч20-22 346 1,83 634 21,5 43,3 0,93 

N100Р90К120 

Л 5-7+В20-22 354 1,97 698 20,6 39,9 0,82 

Д10-12+Д10-12 295 2,17 641 20,5 39,5 0,81 

Ч10-1+Ч20-22 336 1,99 668 21,0 40,5 0,85 

N70+30Р90К120 

Л 5-7+В20-22 374 1,80 675 21,6 43,5 0,94 

Д10-12+Д10-12 308 2,00 616 21,1 42,1 0,89 

Ч10-1+Ч20-22 356 1,81 644 21,7 44,3 0,96 

Повышение нормы азотных удобрений с N70 до N100  увеличивало 

продуктивную кустистость и число продуктивных стеблей на единице 

площади. Однако вследствие полегания посевов условия для налива 

колоса складывались неблагоприятно, снижалась масса 1000 зерен и 

масса зерна с колоса. Дробное внесение нормы азота N100 в два срока 

N70 до посева и N30 в фазу выхода в трубку предотвращало полегание 

растений и положительно сказалось на формировании продуктивности 

колоса. 

Приемы обработки почвы и нормы азотных удобрений оказывали 

существенное влияние на урожайность ярового ячменя (таблица 5). 

Вспашка и чизельная обработка почвы в годы проведения иссле-

дований обеспечивали практически одинаковую урожайность ярового 

ячменя, которая в среднем за два года исследований соответственно 
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составила 58,6-62,1 ц/га и 57,2-60,2 ц/га. Применение мелкой обработ-

ки почвы (дискования) приводило к достоверному снижению урожай-

ности зерна ярового ячменя в среднем за два года исследований по 

сравнению с вспашкой на 5,3-7,7 ц/га и с чизельной обработкой на 3,8-

6,1 ц/га. Увеличение нормы азота с N70 до N100 приводило к достовер-

ному снижению урожайности на фонах применения вспашки и чизель-

ной обработки, которое в среднем за два года исследований составило 

соответственно 3,9 и 4,0 ц/га.  

Таблица 5 – Урожайность ярового ячменя в зависимости от прие-

мов обработки почвы, норм азотных удобрений, ц/га 

Приемы обработки почвы Дозы удобрений 2014 г. 2015г. Средняя 

Л 5-7+В20-22 

N70 P90 K120 62,8 54,4 58,6 

N100 P90 K120 58,1 51,2 54,7 

N70+30 P90 K120 65,2 58,9 62,1 

Д10-12+ Д 10-12 

N70 P90 K120 54,4 47,7 51,1 

N100 P90 K120 52,8 46,0 49,4 

N70+30 P90 K120 57,5 51,2 54,4 

Ч10-12 + Ч20-22 

N70 P90 K120 60,9 53,5 57,2 

N100 P90 K120 57,3 49,0 53,2 

N70+30 P90 K120 63,6 56,7 60,2 

НСР05 для приемов обработки почвы 2,2 2,0  

НСР05 для норм удобрений 2,1 1,6  

НСР05 для частных средних 3,2 2,5  

Внесение нормы азота N100 в два срока N70 до посева и N30 в фазу 

выхода в трубку повышало урожайность ярового ячменя в среднем за 

два года на фоне отвальной обработки на 3,5 ц/га, на фоне безотваль-

ной обработки – на 3,0 ц/га и при поверхностной обработке – на 

3,3 ц/га. В среднем за два года исследований более высокая урожай-

ность зерна была получена на фоне вспашки 62,1 ц/га, чизельной обра-

ботки – 60,2, дискования – 54,4 ц/га при внесении N70+30P90K120.  

Заключение. На дерново-подзолистых супесчаных почвах, срав-

нительно чистых от сорняков, при возделывании ярового ячменя после 

озимого рапса и оптимизации минерального питания растений 

целесообразно применять вместо традиционной отвальной обработки 

энергосберегающую безотвальную обработку почвы с использованием 

высокопроизводительных чизельных почвообрабатывающих орудий, 

которая обеспечивает практически одинаковую урожайность, позволя-ет 

сократить затраты, ускорить выполнение сельскохозяйственных работ. 
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Ключевые слова: озимый рапс, завязываемость плодов, сохраняемость 

плодов, микроудобрения, Райкат старт, Райкат развитие, урожайность. 

Аннотация. В статье приводятся данные по применению борной кис-

лоты и комплексного препарата Райкат на озимом рапсе. Установлены завя-

зываемость плодов и сохраняемость их к уборке в зависимости от располо-

жения побега на растении. В большей степени  повышение этих показателей 

при применении препаратов отмечалось на нижнем ярусе боковых побегов. 

Применение борной кислоты и препаратов Райкат старт и Райкат раз-

витие обеспечило повышение биологической урожайности семян на 31-61 г/м2 

по сравнению с контролем. 
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Summary. Data on use of boric acid and complex medicine Raykaton on oil 

seed rape are provided in article. The seed formation and their storageability to 

gathering according to sprouting arrangement on a plant are established. More 

increase in these indicators at use of medicines was noted on the lower tier of side 

sprouting.  

Use of boric acid and medicines Raykaton Start and Raykaton Development 

has provided increase in biological productivity of seeds on 31-61g/m2 in compari-

son with examining. 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Рапс озимый в силу своих ботанических особенностей 

формирует мощное растение. К концу вегетации его высота достигает 

150-170 см. На растении образуется 10-14 боковых побегов, из которых 

к уборке, в зависимости от густоты стеблестоя, 7-10 остаются плодо-

носными [1, 2]. Однако биометрические параметры растений в посевах 

существенно различаются. Индивидуальная продуктивность растений 

также неодинакова. В посевах можно наблюдать растения озимого 

рапса с продуктивностью от 1,5 до 10-12 тыс. семян.  

В исследованиях ряда авторов [3, 4] отмечается, что семенная 

продуктивность посевов рапса напрямую зависит от величины вегета-

тивной массы. Вместе с тем в научной литературе имеются данные о 

том, что увеличение вегетативной массы рапса и числа боковых побе-

гов на растениях выше определенной величины приводило к снижению 

завязываемости плодов и, в конечном итоге, величины урожая [3, 5]. В 

ранее проведенных исследованиях также получены результаты, указы-

вающие на увеличение числа завязавшихся плодов на растении при 

большем количестве боковых побегов, но семена в плодах, особенно на 

нижних побегах, вызреть не успевали. 

В связи с вышеизложенным является важным выявить завязывае-

мость плодов и сохраняемость их к уборке на различных по располо-

жению на стебле боковых побегах озимого рапса. 

Исследования с рапсом по данному направлению проводились и 

раньше [2, 6]. Были установлены оптимальные параметры растений в 
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посевах для обеспечения наибольшей степени реализации продуктив-

ного потенциала культуры [2]. Однако в последние годы на полях рес-

публики появились новые сорта и гибриды озимого рапса, характери-

зующиеся более высоким потенциалом продуктивности и отличающи-

еся по биометрическим параметрам. Для повышения продуктивности 

растений, в том числе и озимого рапса, на посевах начали широко при-

меняться микроудобрения и биологически активные вещества, поло-

жительно влияющие на завязываемость плодов, продуктивность расте-

ния и посева в целом [7, 8]. 

Цель работы: установление эффективности применения микро-

элементов и биологически активных веществ на озимом рапсе и их 

влияния на завязываемость плодов и сохраняемость их к уборке, осо-

бенно на нижних боковых побегах, на которых стручки не формируют-

ся или редуцируют без использования этих веществ.  

Материал и методика исследований. Научные исследования 

проводились в 2010-2013 гг. на опытном поле УО «Гродненский госу-

дарственный аграрный университет» и СПК «Коптевка» Гродненского 

района.  

Почва опытных участков дерново-подзолистая супесчаная, под-

стилаемая с глубины 0,7-1,0 м моренным суглинком. Агрохимические 

показатели почвы опытных участков следующие: содержание P2O5 – 

170-192, K2O – 160-175, бора – 0,47-0,59 мг на 1 кг почвы; содержание 

гумуса – 2,07-2,27%; pHKCl – 5,9-6,2. 

В опыте высевался сорт озимого рапса Лидер. Норма высева – 

1,2 млн. всхожих семян на 1 га.  

Технология возделывания озимого рапса соответствовала техно-

логическому регламенту. Минеральные удобрения были внесены из 

расчета N – 150, P2O5 – 70, K2O – 150 кг/га действующего вещества. 

Исследования проводились по следующей схеме: 

1. Контроль (без применения микроудобрений и биологиче-

ски активных веществ). 

2. Борная кислота в начале бутонизации, 0,4 кг/га. 

3. Райкат старт, 2 л/га осенью в фазе 2-4 настоящих листьев. 

4. Райкат развитие, 2 л/га весной в начале бутонизации. 

Препараты применялись путем внекорневой подкормки ранцевым 

опрыскивателем с расходом рабочего раствора из расчета 200 л/га. 

Полевые опыты закладывались по общепринятой методике. Фор-

мирование густоты стояния растений в течение вегетации устанавли-

валось на отмеченных участках площадью 0,25 м
2 

в четырехкратной 

повторности. Завязываемость плодов и сохраняемость их к уборке 

определялись по вариантам опыта на постоянных, отмеченных бирка-
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ми растениях, в количестве 10 шт. в четырехкратной повторности. На 

каждом побеге растения подсчитывалось число цветков, завязавшихся 

плодов, сохранившихся плодов к уборке, проводился расчет завязыва-

емости плодов и их сохраняемости путем сравнения полученных при 

подсчете данных. 

Биологическая урожайность семян устанавливалась путем под-

счета числа растений, сохранившихся на отмеченных делянках и пере-

считанных на единицу площади, и определения индивидуальной про-

дуктивности растений. 

В качестве объектов исследований, кроме борной кислоты, явился 

препарат Райкат, представляющий собой жидкое органоминеральное 

удобрение, производимое испанской фирмой Atlantica на основе экс-

тракта морских водорослей с добавлением макро- и микроэлементов. 

Райкат старт содержит в своем составе следующие элементы: 

свободные аминокислоты – 4,0%, азот – 4,0%, водорастворимый фос-

фор (P2O5) – 8,0%, водорастворимый калий (K2O) – 3,0%, микроэлемен-

ты в хелатной форме (Fe – 0,1%, Zn – 0,02%, B – 0,03%), полисахари-

ды – 15,0%. 

Райкат развитие предназначен для применения в середине вегета-

ции сельскохозяйственных культур. Он оказывает стимулирующее 

влияние на рост и развитие растений. Его химический состав следую-

щий: свободные аминокислоты – 4,0%, комплекс витаминов – 0,2%, 

азот – 6,0%, P2O5 – 4,0%, K2O – 3,0%, экстракты морских водорослей – 

5,0%, цитокиниты – 0,05%, микроэлементы в хелатной форме (Fe – 

0,1%, Mn – 0,07%, Zn – 0,02%, Cu – 0,01%, B – 0,03%, Mo – 0,01%). 

Результаты исследований и их обсуждение. Установлены раз-

личия по вариантам опыта в биометрических параметрах растений и в 

густоте их стояния. Однако эти различия в каждом из вариантов отме-

чались по-разному. Во втором (борная кислота) и третьем (райкат 

старт, осенью) вариантах в среднем за годы исследований отмечалась 

тенденция к незначительному увеличению высоты растений и числа 

боковых побегов на них, но эти изменения по каждому году не превы-

шали НСР05 (табл. 1). Достоверное ежегодное увеличение высоты рас-

тений и числа боковых побегов на них установлено только в четвертом 

варианте (Райкат развитие, весной).  

На увеличение густоты стояния растений положительное влияние 

оказало только применение Райката старт осенью. Препарат, содержа-

щий в своем составе физиологически активные вещества и микроэле-

менты, способствовал стимулирующему воздействию на осенний рост 

и развитие растений, обеспечив тем самым существенное повышение 

их перезимовки. 
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Таблица 1 – Биометрические параметры растений, элементы 

структуры урожая и урожайность семян озимого рапса  

Варианты 
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о
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о
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Продуктивность растения 

Б
и

о
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о
ги

ч
ес

к
ая

 

у
р
о

ж
ай

н
о

ст
ь
, 

г/
м

2
 

число 

плодов, 

шт. 

число 

семян, 

шт. 

масса 
семян, г 

1. Контроль 137,8 7,3 43,7 107,0 2254 8,68 379 

2. Борная 

кислота 
138,2 7,4 45,2 109,6 2337 9,07 410 

3. Райкат 
старт, 2 л/га 

140,1 7,6 48,5 108,4 2305 8,94 432 

4. Райкат 

развитие,  
2 л/га  

149,8 8,7 45,7 117,1 2457 9,62 440 

НСР 05 5,3-9,1 0,4-0,6 3,1-4,0 1,9-3,7 59-80 0,22-0,38 25-33 

Известно, что завязываемость плодов рапса зависит от многих 

факторов, к важнейшим из которых можно отнести уровень минераль-

ного питания, в том числе обеспеченность микроэлементами, погодные 

условия, наличие вредителей, густота стояния растений и др. С увели-

чением густоты стеблестоя, как правило, отмечается снижение продук-

тивности растений. С возрастанием числа распустившихся цветков на 

растении, особенно на мощных с большим числом боковых побегов в 

изреженных посевах, отмечается снижение завязываемости плодов. 

Поэтому важным было установить, как изменяется завязываемость 

плодов и сохраняемость их к уборке на нижних боковых побегах при 

применении микроэлементов и биологически активных веществ. 

Полученные данные по этим показателям приведены в табл. 2.   

Таблица 2 – Завязываемость плодов и сохраняемость их к уборке 

на растении озимого рапса 
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Завязываемость плодов Сохраняемость плодов к уборке 
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2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Гл. побег 84,8 +0,1 -0,4 +0,2 79,2 +1,0 +0,2 +0,4 

1-й бок. 82,6 +0,3 -0,5 +2,1 76,1 +3,8 +2,2 +2,9 

2-й бок. 83,5 -0,1 -0,3 +0,7 73,8 +1,2 +1,0 +2,4 

3-й бок. 81,9 +0,2 - +1,1 73,2 +1,0 +0,5 +1,7 

4-й бок. 77,4 +0,4 +0,3 +1,0 73,0 +0,3 +0,2 +1,1 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5-й бок. 73,1 +0,9 +0,7 +0,9 71,3 +0,3 +0,1 +0,4 

6-й бок. 68,5 +1,3 +0,9 +0,8 68,5 +1,3 +0,7 +0,9 

7-й бок. 64,0 +1,5 +1,0 +2,3 65,6 +2,4 +2,3 +1,5 

8-й бок. 60,7 +1,5 +1,0 +2,9 62,9 +3,4 +2,7 +2,4 

9-й бок. 59,1 +2,0 +1,3 +3,0 60,1 +3,1 +3,2 +3,9 

10-й бок. 61,8 +2,9 +1,4 +2,2 58,4 +2,3 +3,0 +4,1 

11-й бок. 65,7 +3,9 +1,6 +1,9 57,3 +1,7 +2,5 +5,6 

Применение борной кислоты, как правило, способствовало по-

вышению завязываемости плодов на всех побегах. Однако более зна-

чимое увеличение завязываемости отмечалось на побегах, располо-

женных на стебле ниже середины. Применение Райката старт осенью в 

большей степени повлияло на увеличение густоты стояния растений, 

чем на завязываемость плодов, которая начала незначительно повы-

шаться на боковых побегах в нижней части стебля на 1,3-1,6%. 

Наибольшее увеличение завязываемости плодов на каждом побеге в 

изучаемых вариантах отмечалось при применении препарата Райкат 

развитие в начале бутонизации рапса. 

Аналогичная ситуация отмечалась и с сохраняемостью плодов 

озимого рапса к уборке. Однако применение препарата Райкат старт 

осенью обеспечило повышение сохраняемости плодов на каждом побе-

ге по сравнению с контролем. Также следует отметить, что во всех ва-

риантах (2-4-й) установлена более значимая величина повышения на 

каждом побеге сохраняемости плодов к уборке по отношению к кон-

тролю в сравнении с их завязываемостью. 

Проведя анализ формирования элементов структуры урожая и 

биологической урожайности озимого рапса, установлено следующее. 

Наибольшее число плодов и семян на растении и масса семян с расте-

ния получены в 4-м варианте (Райкат развитие, весной). Во 2-м и 3-м 

вариантах превышение по этим показателям по сравнению с контролем 

отмечалось только в течение двух лет.   

Заключение. Применение борной кислоты и препарата Райкат 

развитие в начале бутонизации способствовало повышению завязыва-

емости плодов на всех побегах озимого рапса, однако в большей сте-

пени ее увеличение отмечалось на нижних боковых побегах. 

При обработке посевов озимого рапса препаратом Райкат старт в 

фазе 2-4 настоящих листьев осенью установлено уменьшение завязы-

ваемости плодов на главном побеге и 2-3-м верхних боковых в связи с 

увеличением числа растений на единице площади из-за лучшей их пе-

резимовки и возрастанием конкуренции между ними. На нижних боко-
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вых побегах в этом варианте также установлено повышение завязыва-

емости плодов по сравнению с контролем. 

Сохраняемость плодов к уборке повышалась при применении 

борной кислоты и Райката на всех побегах озимого рапса. 

Применение борной кислоты и препарата Райкат обеспечило по-

вышение биологической урожайности семян по сравнению с контро-

лем. Однако во 2-м (борная кислота) и 4-м (Райкат развитие, весной) 

вариантах данная прибавка сформировалась за счет повышения завя-

зываемости плодов и сохраняемости их к уборке, а в 3-м варианте 

(Райкат старт осенью) – за счет повышения зимостойкости, увеличения 

количества растений на единице площади и повышения сохраняемости 

завязавшихся плодов в результате. 
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Аннотация. Приведены результаты анализа технологических операций 

и изыскания рабочих органов культиватора для междурядной обработки 

гребней картофеля. Результаты теоретических исследований и предвари-

тельных испытаний культиваторов для междурядной поверхностной обра-

ботки мелкопрофильных гребней при экологическом земледелии показали, что 

наиболее полно соответствует предъявляемым требованиям культиватор с 

рыхлительными и окучивающими лапами на чизельных стойках со щеточными 

барабанами и пассивным гребнеобразователем. Однако для его применения 

нужны дополнительные исследования с целью обоснования конструктивных и 

режимных параметров. 
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Summary. The results of the analysis of technological operations and the in-

vestigation of the working organs of the cultivator for inter-row processing of the 

crests of potatoes are given. A conclusion is drawn. The results of theoretical studies 

and preliminary tests of cultivators for inter-row surface treatment of small-profile 

ridges in ecological agriculture have shown that the cultivator with ripping and 

hilling paws on chisel stands with brush drums and passive ridging agent is most 

fully in line with the requirements. However, for its use, additional research is need-

ed to justify constructive and regime parameters. 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. В классическом понимании экологическое земледе-

лие – это производство сельскохозяйственной продукции в условиях 

рационального использования природных ресурсов, исключающее 

применение веществ, полученных в результате химического синтеза. 

Оно направлено на уменьшение ущерба окружающей среде и улучше-

ние защиты вод, почв, воздуха, растений, а в конечном итоге – сохра-

нение здоровья человека. 

На первый план выступает качество получаемой продукции, 

охрана окружающей среды от загрязнения агрохимикатами с макси-

мальным использованием природных веществ и соединений. 

В условиях Республики Беларусь развитие экологического земле-

делия направлено в первую очередь на производство высококачествен-

ных продуктов для детского и лечебного питания. 

При уходе за картофелем для поддержания почвы в рыхлом и чи-

стом от сорняков состоянии проводится рыхление междурядий. 

В то же время при каждом рыхлении междурядий на поверхность 

выносятся нижние слои почвы вместе с семенами сорняков, т. е. со-

здаются условия для появления новых всходов сорняков. 

В этой связи разработка и исследование рабочих органов про-

пашных культиваторов, обеспечивающих уничтожение проростков и 

всходов сорняков и в то же время не выносящих нижние слои почвы на 

поверхность, является актуальной задачей. 

Цель работы: анализ технологических операций, изыскание ра-

бочих органов и обоснование конструктивно-технологической схемы 

культиватора для уничтожения проростков и всходов сорняков на по-

верхности гребней и в междурядьях при выращивании экологически 

чистого картофеля. 

Материал и методика исследований. На первоначальном этапе 

исследований проводили однофакторные опыты. 
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За критерии оптимизации принимали остаточное количество сор-

ных растений на площади 0,1 га после обработки, т. е. на длине рядка 

14,3 м при ширине междурядий 0,7 м. 

Задачи исследования: 

1. Провести анализ технологических операций и изыскать пер-

спективные рабочие органы культиватора для междурядной обработки 

картофеля, позволяющие уничтожить проростки и всходы сорняков в 

междурядьях и на поверхности гребней без разрушения структуры 

гребня и выноса на поверхность нижних слоев почвы и обосновать 

наиболее перспективную схему культиватора. 

2. Провести поисковые испытания перспективных рабочих орга-

нов машины для ухода за картофелем при экологическом земледелии. 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты теоре-

тических исследований, выполненных на основании обзора и анализа 

литературы, позволили установить, что при производстве экологически 

чистого картофеля целесообразно применять ранние сорта картофеля, 

которые можно убирать до поражения фитофторой и сорта, устойчи-

вые к фитофторозу. С целью снижения заболеваемости следует приме-

нять сертифицированные семена. 

Навоз и растительные остатки должны тщательно компостиро-

ваться с целью предотвращения распространения патогенных микро-

организмов и семян сорняков, содержащихся в навозе. 

Следует применять севообороты с многолетними бобовыми тра-

вами, которые соответствуют рекомендованным перерывам во времени 

для выращиваемой культуры. 

При выращивании картофеля может применяться мульчирование 

почвенного покрова и промежуточные культуры, что способствует 

сокращению обработок почвы. 

Ширина междурядий должна обеспечить возможность их меха-

нической обработки. В Республике Беларусь технологическими регла-

ментами для картофеля рекомендуется применять междурядья шири-

ной 0,70 м и 0,90 м. В странах Западной Европы картофель возделыва-

ют преимущественно с междурядьями 0,75 м. 

В условиях Республики Беларусь на 1 га высаживают порядка 50-

70 тыс. шт. клубней, что соответствует расстоянию между клубнями в 

рядке 22-28 см при ширине междурядий 0,70 м. Более широкое рассто-

яние между растениями в рядках способствует уменьшению количе-

ства грибковых заболеваний путем улучшения аэрации, а также спо-

собствует выращиванию более крупных клубней. 

Предварительно проросший картофель быстро всходит и быстрее 

созревает, что в конечном итоге помогает снизить зараженность фи-



86 

 

тофторозом. Оптимальные условия посадки: малая глубина заделки, 

оптимальные сроки. 

При экологическом земледелии вместо протравливания клубни 

можно обеззараживать с помощью горячей воды, горячего воздуха, 

природных фунгицидов и озонирования. 

При экологическом земледелии запрещается применять синтети-

ческие средства защиты растений и генетически модифицированные 

организмы. 

Применение стимуляторов роста для экологического земледелия 

Европейскими стандартами не регулируется. 

Рекомендуется использовать природные механизмы регулирова-

ния развития и сохранения полезных организмов за счет создания раз-

личных структур среды обитания. 

Следует применять биологические и биотехнические способы за-

щиты, включающие в себя применение феромонов с целью введения в 

заблуждение вредителей, а также применять полезные насекомые и 

микроорганизмов (вирусы, бактерии, грибы). 

Средства защиты растений от колорадского жука рекомендуется 

применять на основе природных веществ. Например, из растительных 

экстрактов деревьев НИМ, или хризантем, или инсектицидное мыло. 

Может применяться механический сбор колорадского жука. При этом 

могут применяться роторы с упруго-эластичными элементами и регу-

ляторами амплитуды их колебаний. 

Для уничтожения сорных растений при получении экологически 

чистого картофеля предпочтение отдается механическим способам в 

довсходовый и вегетационный периоды. Механические методы борьбы 

являются эффективными при борьбе с сорняками небольших размеров. 

Борьба с крупными сорняками является затратной, т. е. своевременное 

уничтожение сорняков имеет решающее значение. 

Снижению засоренности посадок способствуют обработка стер-

ни, повторная обработка почвы под посадку, поверхностная обработка 

почвы до всходов, недопущение созревания семян сорняков и вегета-

тивных органов размножения, плотный растительный покров почвы, 

интервалы между растениями, позволяющие эффективно механически 

уничтожать сорняки при междурядной обработке. 

Картофель в условиях Республики Беларусь возделывают, как 

правило, гребнистым способом – на узкопрофильных гребнях. 

Формирование гребней до посадки выполняется культиваторами-

гребнеобразователями с активными или с пассивными рабочими орга-

нами. 
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Культиваторы-гребнеобразователи с активными рабочими орга-

нами, как правило, с рабочими органами фрезерного типа, более каче-

ственно формируют структуру гребней, однако они более энергоза-

тратны, чем культиваторы-гребнеобразователи с пассивными рабочими 

органами. 

Междурядная обработка картофеля может осуществляться соот-

ветствующими культиваторами, способными обеспечить междурядную 

обработку, подкормку растений и обработку защитной зоны рядка. 

Последнее является наиболее сложным при экологическом земледелии. 

Для междурядной обработки поверхности гребней применяются 

различные рабочие органы. Наиболее широкое применение получили 

отвальные и дисковые окучивающие рабочие органы. 

Анализ ранее проведенных исследований показал, что дисковые 

окучивающие рабочие органы обеспечивают более плотную обрабаты-

ваемую поверхность. Сорняки на такой поверхности всходят несколько 

позже, чем на более рыхлой, и в меньших количествах. 

Однако отвальные и дисковые окучивающие рабочие органы 

рыхлят дно борозд и стенок гребней на 3-5 см. В результате из нижних 

слоев в верхние выносятся семена сорняков, которые в дальнейшем 

взойдут. 

Кроме того, они, как правило, не обеспечивают уничтожение сор-

няков на поверхности гребней и в защитных зонах. 

В этой связи интерес представляет культиватор со щеточными 

барабанами, копирующими поверхность гребней, сформированных 

перед или при посадке культурных растений (рисунок 1 а). 

 

 

а – задне-боковой вид; 
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б – вид сбоку; 

1 – рама с устройством для навески; 2 – рыхлительные и окучивающие лапы  

на чизельных стойках; 3 – щеточные барабаны; 4 – гребнеобразователь;  

5 – копирующие колеса 

Рисунок 1 – Культиватор со щеточными рабочими органам  

для поверхностной обработки гребней 

Культиватор состоит из рамы с устройством для навески 1, рых-

лительных и окучивающих лап на чизельных стойках 2, щеточных ба-

рабанов 3 и гребнеобразователя 3 с копирующими колесами 5.  

При работе такого культиватора дно борозды и боковые стенки 

гребней обрабатываются рыхлительными и окучивающими лапами, а 

поверхность гребня и боковые стенки у верхушки – щеточными бара-

банами. Форма гребня поддерживается гребнеобразователем. При этом 

уплотняются стенки и поверхность гребней. 

 

 

1 – гребни до обработки; 2 – гребни после обработки 

Рисунок 2 – Общий вид гребней до и после прохождения культиватора 

со щеточными барабанами 

Предварительные испытания такого культиватора на полях фер-

мерского хозяйства «Горизонт» Мостовского района Гродненской об-
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ласти и СПК «Черняны» Пинского района Брестской области показали, 

что он обеспечивает почти полное уничтожение сорняков, качествен-

ное рыхление поверхности гребней и сохранение их формы после про-

хода агрегата (рисунок 2).  

Однако с целью обоснования конструктивно-режимных парамет-

ров щеточного барабана необходимо провести дополнительные иссле-

дования. 

Заключение. Результаты теоретических исследований и предвари-

тельных испытаний культиваторов для междурядной поверхностной 

обработки мелкопрофильных гребней при экологическом земледелии 

показали, что наиболее полно соответствует предъявляемым требовани-

ям культиватор с рыхлительными и окучивающими лапами на чизель-

ных стойках со щеточными барабанами и пассивным гребнеобразовате-

лем. Однако для его применения нужны дополнительные исследования с 

целью обоснования конструктивных и режимных параметров. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ РЕТАРДАНТА МИНОС, ВР  

В ПОСЕВАХ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ 

Г. А. Зезюлина, М. А. Калясень, С. С. Зенчик  

УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

г. Гродно, Республика Беларусь  

(Республика Беларусь, 230008, г. Гродно, ул. Терешковой, 28 
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Ключевые слова: ячмень, регуляторы роста, ретарданты, Терпал, Ми-

нос, высота растений, масса растений, биологическая эффективность, хозяй-

ственная эффективность. 

Аннотация. Установлено, что препарат Минос, ВР обладает выра-

женным ретардантым действием при использовании его однократно как в 

ст.32 с нормой расхода 1,5 л/га, так и в ст. 37 с нормой расхода 1,0 л/га и с 

нормой расхода 1,5 л/га, а также двукратно в ст.32+37 по схемам: 

1,0+0,5л/га и 0,75+0,75 л/га. Препарат эффективно ингибирует рост соломи-

ны, снижает массу растений и способствует увеличению урожайности зерна 

ячменя. Величина прибавки урожая зерна в результате однократной и дву-

кратной обработки посевов ярового ячменя препаратом Минос, ВР составила 
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2,7-4,2% и находилась на уровне эталона Терпал, ВР – 3,1-3,3%. Наибольшая 

хозяйственная эффективность отмечена при дробном использовании препа-

рата Минос, ВР в ст.32 и 37 по схеме 1,0+0,5 л/га, где прибавка урожая зерна 

несколько превышала эталон и составила 1,9 ц/га или 4,2%. 

 

EFFICIENCY OF RETARDANT MINOS, BP IN SEEDING-DOWN 

OF SPRING WHEAT  

H. А. Zezyulina, М. А. Kalyasen, S. S. Zenchik  

Educational institution «Grodno State Agrarian University»  

Grodno, Republic of Belarus  

(Republic of Belarus, 230008, Grodno, 28 Tereshkova St.  

e-mail: fita@ggau.by 

 
Key words: wheat, growth regulator, retardant, Terpal, Minos, plant height, 

plant mass, biological efficiency, economical efficiency. 

Summary. It was determined that preparation MINOS BP had retardant 

influence when it was used one time as it is at the stage 32 with rate of application 

1.5 l/ha as well as at the stage 37 with rate of application 1.0 l/ha and 1.5 l/ha, when 

it was used twice at the stage 32 + 37 according to scheme: 1.0+0.5 l/ha and 

0.75+0.75 l/ha. The preparation inhibits the growth of culm, reduces the mass of 

plants and brings along the yield of spring wheat. The rate of yield increase after 

single and double spraying of spring wheat with preparation Minos BP was 2.7-

4.2% and it was at the sample level of TERPAl BP – 3.1-3.3%. The most economical 

efficiency was registered when the preparation MINOS BP at the stage 32 and 37 

was used by divided dozes according to the scheme 1.0+0.5 l/ha, the yield increase 

was higher than the sample and comprised 1.9 ca/ha or 4.2%.    

(Поступила в редакцию 23.05.2017) 

Введение. Производство ячменя в Республике Беларусь является 

основой для стабильной работы пивоваренной отрасли и кормопроиз-

водства.  

Высокий и качественный урожай зерна ячменя можно получить 

только при выполнении всего комплекса научно обоснованных прие-

мов его возделывания. Одним из таких приемов является борьба с по-

леганием, которое может быть вызвано различными факторами, в т.ч. 

внесением высоких доз азотных удобрений, предусмотренных интен-

сивной технологией возделывания культуры. 

В настоящее время в качестве средств борьбы с полеганием зер-

новых культур наряду с известными технологическими приемами 

(норма высева и срок сева, оптимальные дозы удобрений и др.) все 

более широко применяют ингибиторы роста – ретарданты. С помощью 

ретардантов можно укоротить и укрепить стебли и тем самым умень-
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шить опасность полегания посевов ячменя, что в свою очередь позво-

ляет повысить эффективность внесения азотных удобрений и в итоге – 

урожайность.  

Ассортимент ретардантов в посевах ярового ячменя в Республике 

Беларусь весьма ограничен и состоит в основном из дорогостоящих 

импортных препаратов. Поэтому для повышения рентабельности про-

изводства зерна ячменя в настоящее время возрастает необходимость 

разработки и использования отечественных регуляторов роста. К числу 

таких новых препаратов относится ретардант Минос, ВР белорусской 

фирмы «Франдеса».  

Цель работы: изучение биологической и хозяйственной эффек-

тивности препарата Минос, ВР в посевах ярового ячменя. 

Материал и методика проведения исследований. Для исследо-

ваний использовали сорт ярового ячменя Атаман и регуляторы роста 

растений Терпал, ВР (эталон) и новый препарат Минос, ВР. 

Исследования проводились на опытном поле УО «Гродненский 

государственный аграрный университет» в 2014-2015 гг. Почва опыт-

ного участка агродерново-подзолистая, связносупесчаная; содержание 

гумуса 1,75%; Р2О5 – 247 мг/кг, К2О – 180 мг/кг; кислотность – 6,0. 

Предшественник в 2014 г. – кукуруза, в 2015 – картофель. Обработка 

почвы: основная – вспашка на глубину 20-22 см, весеннее закрытие 

влаги – культивация на глубину 10-12 см, предпосевная обработка 

почвы АКШ-3,6. Внесение удобрений: основное – карбамид (N46) + 

аммофос (N12P50) + хлористый калий (К120). Во время вегетации прово-

дили подкормку посевов культуры карбамидом в фазу кущения (N46). 

Посев в 2014 г. 9 апреля, в 2015 – 10 апреля, норма высева 4,5 млн. 

всхожих семян/га, протравленных препаратом Таймень (2,5 л/т). 

Мероприятия по уходу за посевами включали прополку гербици-

дом Метеор – 0,5 л/га в ст.24, обработку инсектицидом Велес – 

0,25 л/га в ст. 34 (2014 г.) и в ст. 37 (2015 г.), фунгицидами Азимут – 

1,0 л/га в ст. 37 (2014 г); Страж – 0,6 л/га в ст. 37 и Азимут – 1,0 л/га в 

ст. 61 (2015 г.) 

Схема опыта в 2014 г.: 1. Контроль – без обработки; 2. Терпал, ВР 

(эталон) 1,5 л/га ст.37; 3. Минос, ВР 1,5 л/га ст.32; 4. Минос, ВР 

1,0+0,5 л/га ст.32+37. Расход рабочей жидкости 300 л/га. 

В 2015 г. препарат Минос, ВР испытывался по следующей схеме 

1. Контроль – без обработки; 2. Терпал, ВР (эталон) 1,0 л/га ст. 37; 

3. Минос, ВР 1,0 л/га ст.37; 4. Минос, ВР 1,5 л/га ст. 37; 5. Минос, ВР 

1,0+0,5 л/га ст. 32+37; 6. Минос, ВР 0,75+0,75 л/га ст.32+37. Расход 

рабочей жидкости в вар. 2, 3 и 4 300 л/га, в вар. 5 и 6 – 200 л/га. 
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Размер делянок – 25 м
2
 в 3-кратной повторности. Опрыскивание 

проводили ранцевым опрыскивателем Jakto-12.  

Для определения высоты и массы растений отбирали по 5 проб из 

10 стеблей на делянках каждого варианта. Структура урожая определя-

лась после уборки учетных площадок.  

Результаты исследований и их обсуждение. В условиях 2014 г. 

умеренная температура воздуха и достаточная обеспеченность расте-

ний влагой способствовали закладке и реализации высокого потенциа-

ла продуктивности посевов. 

В посевах ячменя в ст. 32 исследуемый препарат Минос, ВР при-

менялся с нормой расхода 1,5 л/га (вар. 3) и с нормой расхода 1,0 л/га 

(вар. 4). Уже через 2 недели в ст. 37 (25.05) в данных вариантах рост и 

развитие растений заметно отличались от контроля (без обработки ре-

тардантом). При норме расхода Минос, ВР 1,5 л/га высота растений 

снизилась на 11,1%, масса – на 41 г/м
2
, при норме расхода 1,0 л/га – на 

9,9% и 38 г/м
2
, соответственно (табл. 1). 

Таблица 1 – Влияние препарата Минос, ВР на высоту и массу 

растений ярового ячменя (опытное поле УО «ГГАУ», 2014 г.) 

Вариант 

Высота растений, см/% Масса растений, г/м2 

1 учет 
ст. 37 

25.05 

2 учет 
ст. 54 

10.06 

3 учет 
ст. 70 

25.06 

1 учет 
ст. 37 

25.05 

2 учет 
ст. 54 

10.06 

3 учет 
ст. 70 

25.06 

Контроль – без 
обработки 

54/- 68/- 79/- 1343 1683 2126 

2. Терпал, ВР 

(эталон) ст.37 – 

1,5 л/га 

53/1,9 61/10,3 70/11,4 1335 1644 2083 

3. Минос, ВР – 

ст.32 - 1,5 л/га 
48/11,1 62/8,8 71/10,1 1302 1655 2093 

4. Минос, ВР 

ст.32+37 
1,0+0,5 л/га 

49/9,9 59/13,2 67/15,2 1305 1626 2059 

НСР 0,05 3 3 5 23 37 41 

В ст. 37 в вар. 2 применяли ретардант Терпал, ВР – 1,5 л/га, а в 

вар. 4 провели вторую обработку препаратом Минос, ВР с нормой рас-

хода 0,5 л/га. Учет, проведенный в ст. 54 (10.06) показал, что в вар. с 

однократным применением Минос, ВР в ст. 32 с полной нормой расхо-

да 1,5 л/га (вар. 3) и дробного – в ст. 32 и 37 – 1,0+0,5 л/га (вар. 4) рас-

тения по высоте и массе почти не отличались от эталона Терпал, ВР, 

используемого в ст. 37 (вар. 2).  

Ретардантное действие испытываемого и эталонного препарата 

наблюдалось практически до конца вегетации растений. На завершаю-

щих стадиях развития растений ячменя (3-й учет в ст. 70) наибольшим 
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ретардантным действием отличался вариант 4 с двукратным примене-

нием изучаемого препарата Минос, ВР в ст. 32 и 37. Здесь высота рас-

тений снизилась по сравнению с контролем на 15,2%, масса – на 

67 г/м
2
. При однократном использовании препарата Минос, ВР (вар. 3) 

данные показатели также существенно отличались от контроля и нахо-

дились на уровне эталонного варианта 10,1-11,4% и 33-43 г/м
2
, соот-

ветственно. 

Применение ретардантов во всех вариантах опыта способствовало 

увеличению массы 1000 зерен, что и обусловило повышение урожай-

ности ячменя по сравнению с контролем на 2,9-4,1% (табл. 2).  

Таблица 2 – Влияние ретарданта Минос, ВР на элементы структу-

ры урожая и урожайность ярового ячменя (опытное поле УО «ГГАУ», 

2014 г.) 

Вариант 

Кол-во 

продук-
тивных 

стеблей, 

шт/м2 

Кол-во 

зерен в 

колосе, 
шт. 

Масса 

1000 

зерен, 
г 

Биологи-

ческая 
урожай-

ность, 

ц/га 

Фактическая урожай-
ность 

ц/га 
± к контролю 

ц/га % 

Контроль – без 

обработки  
635 15,4 47,1 46,1 41,4 -  

2. Терпал, ВР 

(эталон) ст. 37 – 
1,5 л/га 

647 15,5 47,6 47,7 42,7 1,3 3,1 

3. Минос, ВР – 

ст. 32- 1,5 л/га 
643 15,5 47,5 47,3 42,6 1,2 2,9 

4. Минос, ВР  
ст. 32+37  

1,0+0,5 л/га 

650 15,7 47,9 48,8 43,1 1,7 4,1 

НСР05 17 0,2 0,3 1,0 1,1   

Наибольшие биологическая и фактическая урожайность (47,1 и 

46,1 ц/га) отмечены при двукратном использовании изучаемого препа-

рата Минос, ВР. Однократная обработка посевов препаратом Минос, 

ВР также обеспечила прибавку урожая, которая почти не отличалась от 

таковой в варианте с эталонным препаратом Терпал, ВР (1,2 и 1,3 ц/га 

или 2,9 и 3,1%, соответственно).  

В 2015 г. всходы ячменя появлялись в менее комфортных услови-

ях, т. к. наблюдалось майское похолодание с большим количеством 

холодных дождей ливневого характера. В июне и июле осадки выпада-

ли в виде кратковременных дождей, температура при этом находилась 

в пределах среднемноголетних показателей. В целом вегетационный 

период можно считать экстремальным для роста и развития сельскохо-

зяйственных культур, в том числе и для ярового ячменя.  
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Определение высоты и массы растений, проведенное в ст. 37 

(1 учет 05.06), показало, что в вариантах 5 и 6 с обработкой растений в 

ст. 32 исследуемым препаратом Минос, ВР данные показатели суще-

ственно отличались от таковых в вариантах без использования ретар-

дантов в ст. 32 (контроль и в вар. 2, 3 и 4). Так, при норме расхода Ми-

нос, ВР 1,0 л/га высота растений снизилась на 11,5%, масса – на 37 

г/м
2
, при норме расхода 0,75 л/га – на 9,6% и 33 г/м

2
, соответственно 

(табл. 3). 

Через 2 недели (ст.54) во всех вариантах с использованием ретар-

дантов наблюдалось значительное снижение высоты и массы растений 

по сравнению с контролем. В случае однократного применения Минос, 

ВР в ст.37 с полной нормой расхода 1,5 л/га (вар. 4) высота растений 

находилась на уровне эталона Терпал, ВР 1,5 л/га – ст.37 (вар.2) – 

60 см и была ниже, чем в контроле на 13,0%. Масса растений в этих 

вариантах снизилась по сравнению с контролем на 33 и 27 г/м
2
, соот-

ветственно. 

При дробном внесении исследуемого препарата в ст. 32 и 37 по 

схеме 1,0+0,5 л/га (вар. 5) и по схеме 0,75+0,75 л/га (вар. 6) растения по 

высоте почти не отличались между собой (59 и 58 см) и были суще-

ственно ниже, чем в контроле (69 см) и эталонном варианте (60 см). По 

показателю массы растений варианты с дробным применением ретар-

данта также были близки между собой, их вес снизился по сравнению с 

контролем на 33 и 20 г/м
2
, но был несколько выше, чем в эталоне Тер-

пал, ВР. 

По результатам 3-го учета в ст. 70 видно, что наибольшим ретар-

дантным действием отличались варианты 5 и 6 с двукратным примене-

нием изучаемого препарата Минос, ВР в ст. 32 и 37. При дробном вне-

сении с нормой расхода 1,0+0,5 л/га (вар. 5) высота растений снизилась 

по сравнению с контролем на 17,3%, масса – на 51 г/м
2
, при норме рас-

хода 0,75+0,75 л/га – соответственно, на 16,0% и 49 г/м
2
. В случае од-

нократного использования препарата Минос, ВР в ст. 37 с минималь-

ной нормой расхода 1,0 л/га (вар. 3) и максимальной – 1,5 л/га (вар. 4) 

данные показатели также существенно отличались от контроля и нахо-

дились на уровне эталонного варианта 11,1; 12,3 и 11,1% и 33; 41 и 

42 г/м
2
, соответственно. 

Таким образом, результаты учетов свидетельствуют о том, что 

исследуемый препарат Минос, ВР, используемый однократно в ст. 37 с 

нормой расхода 1,0 и 1,5 л/га, по способности снижать высоту 

соломины и массу растений не уступает эталонному препарату Терпал, 

ВР 1,5 л/га (ст.37), а при двукратном применении в ст. 32 и 37 по схе-

мам: 1,0+0,5 л/га и 0,75+0,75 л/га даже несколько превосходит эталон. 
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Таблица 3 – Влияние препарата Минос, ВР на высоту и массу 

растений ярового ячменя (опытное поле УО «ГГАУ», 2015 г.) 

Вариант 

Высота растений, см/% Масса растений, г/м2 

1 учет 
ст. 37 

07.06 

2 учет 
ст. 54 

20.06 

3 учет 
ст. 70 

25.07 

1 учет 
ст. 37 

07.06 

2 учет 
ст. 54 

20.06 

3 учет 
ст. 70 

25.07 

1. Контроль – без обра-

ботки  
52/- 69/- 81/- 1339 1672 2120 

2. Терпал, ВР (эталон) 

ст. 37 – 1,5 л/га  
52/- 60/-13,0 72/11,1 1339 1639 2078 

3. Минос, ВР  

ст. 37 - 1,0 л/га  
52/- 62/-10,1 72/11,1 1339 1651 2087 

4. Минос, ВР 

 ст. 37 -1,5 л/га  
52/- 60/-13,0 71/12,3 1339 1645 2079 

5. Минос, ВР  

ст. 32+37 1,0+0,5 л/га 
46/11,5 59/14,5 67/17,3 1302 1649 2069 

6. Минос, ВР  ст. 32+37  

0,75 + 0,75 л/га 
47/9,6 58/13,0 68/16,0 1306 1652 2071 

НСР 0,05 2,6 2,0 3,6 12 23 35 

Анализ элементов структуры урожая показал, что во всех вариан-

тах опыта с применением ретардантов увеличилась масса 1000 зерен по 

сравнению с контролем на 0,4-0,9 г и повысилась урожайность зерна 

ячменя на 2,7-4,2% (табл. 4).  

Таблица 4 – Влияние ретарданта Минос, ВР на некоторые эле-

менты структуры урожая и урожайность ярового ячменя (опытное поле 

УО «ГГАУ», 2015 г.) 

Вариант 

К
о

л
-в

о
 п

р
о

-

д
у

к
ти

в
н

ы
х
 

ст
еб

л
ей

, 

ш
т/

м
2
 

К
о

л
-в

о
 з

ер
ен

 

в
 к

о
л
о

се
, 
ш

т.
 

М
ас

са
  

1
0
0
0

 з
ер

ен
, 
г 

Б
и

о
л
о
ги

ч
ес

-

к
ая

 у
р
о

ж
ай

-

н
о

ст
ь
, 
ц

/г
а 

Фактическая урожай-

ность 

ц/га 

± к контролю 

ц/га % 

1. Контроль – без обра-

ботки 
608 16,2 48,0 47,3 45,2 -  

2. Терпал, ВР (эталон) 

ст. 37 – 1,5 л/га 
616 16,5 48,7 49,5 46,7 1,5 3,3 

3. Минос, ВР 

ст.37 - 1,0 л/га 
606 16,7 48,4 48,9 46,2 1,2 2,7 

4. Минос, ВР 

ст.37 -1,5 л/га 
612 16,5 48,6 49,1 46,6 1,4 3,1 

5. Минос, ВР ст. 32+37 

1,0+0,5 л/га 
621 16,9 48,9 51,3 47,1 1,9 4,2 

6. Минос, ВР ст.32+37 

0,75 + 0,75 л/га 
618 16,5 48,8 49,8 46,9 1,7 3,8 

НСР05 15 0,2 0,4 1,3 1,4   

Наибольшие биологическая и фактическая урожайность (51,3 и 

47,1 ц/га) с хозяйственной эффективностью 4,2% отмечены при дву-
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кратном использовании  изучаемого препарата Минос, ВР по схеме 

1,0 л/га ст. 31+0,5 л/га ст. 37 (вар. 5). Схема с двукратной обработкой в 

ст. 31 и 37 половинными нормами препарата 0,75+0,75 л/га также пока-

зала высокий уровень хозяйственной эффективности – 3,8%. Однократ-

ная обработка посевов ячменя в ст. 37 ретардантом Минос, ВР наибо-

лее эффективной была при использовании максимальной нормы расхо-

да препарата (3,1%), и почти не уступала эталону (3,3%). Прибавку 

урожая 1,2 ц/га (2,7%) обеспечил и вариант с минимальной нормой 

расхода препарата Минос, ВР (1,0 л/га в ст. 37), хотя и несколько усту-

пал эталону Терпал, ВР.  

Заключение. Полученные результаты испытаний препарата Ми-

нос, ВР в условиях полевых опытов в 2014-2015 гг. дают основание 

заключить, что данный препарат обладает выраженным ретардантым 

действием при использовании его однократно как в ст. 32 с нормой 

расхода 1,5 л/га, так и в ст. 37 с нормой расхода 1,0 л/га и с нормой 

расхода 1,5 л/га, а также двукратно в ст. 32+37 по схемам: 1,0+0,5л/га и 

0,75+0,75 л/га. Препарат эффективно ингибирует рост соломины, сни-

жает массу растений и способствует увеличению урожайности зерна 

ячменя.  

Величина прибавки урожая зерна в результате однократной и 

двукратной обработки посевов ярового ячменя препаратом Минос, ВР 

в годы исследований составила 2,7-4,2% и находилась на уровне эта-

лонного ретарданта Терпал, ВР – 3,1-3,3%. При дробном использова-

нии препарата Минос, ВР в ст. 32 и 37 наиболее эффективной была 

схема 1,0+0,5 л/га, где прибавка урожая зерна несколько превышала 

эталон и составила 1,9 ц/га или 4,2%. 

Полученные данные позволили рекомендовать применение пре-

парата Минос, ВР (производитель ООО «Франдеса») для защиты от 

полегания посевов ячменя ярового по следующим регламентам:  

– однократное опрыскивание в фазу появления флагового листа с 

нормой расхода препарата 1-1,5 л/га, рабочей жидкости 300 л/га; 

– двукратное опрыскивание посевов: в фазу начала выхода в 

трубку 1,0 л/га и в фазу флаг-листа 0,5 л/га, рабочей жидкости 200 л/га; 

– двукратное опрыскивание посевов: в фазу начала выхода в 

трубку 0,75 л/га и в фазу флаг-листа 0,75 л/га, рабочей жидкости 

200 л/га. 
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Ключевые слова: яровая пшеница, протравители семян, фунгициды, 

фитоэкспертиза семян, болезни листового аппарата, корневые гнили, биоло-

гическая и хозяйственная эффективность. 

Аннотация. В статье приведены результаты регистрационных испы-

таний нового протравителя семян яровой пшеницы Фразол в 2014-2015 гг. 

Установлено, что испытываемый протравитель Фразол в дозировке 0,4-

0,5 л/т по всем показателям проявил себя на уровне эталонного препарата 

Скарлет, МЭ (0,4 л/т): положительно повлиял на всхожесть культуры, увели-

чил длину корневой системы, снизил развитие корневых гнилей, позволил рас-

тениям яровой пшеницы сформировать дополнительное количество продук-

тивных стеблей, повлиял на увеличение массы зерен и позволил сохранить в 

годы исследований от 1,4 до 2,2 ц/га, что было на уровне эталона. 

 

ASSESSMENT OF FRAZOL EFFICIENCY –  

A NEW SEED DISINFECTANT OF SPRING WHEAT 

M. A. Kalyasen, H. A. Zezyulina, A. V. Zen, E. V. Sidunova 

Educational institution «Grodno State Agrarian University» 

Grodno, Republic of Belarus  

(Republic of Belarus, 230008, 28 Tereshkova St., e-mail: fita@ggau.by 

 
Key words: spring wheat, seed disinfectant, fungicides, phyto-expertis of 

seeds, sickness of leaf apparatus, root rot, biological and economical efficiency. 

Summary. The results of registered examinations of a new seed disinfectant 

Frazol of spring wheat in years 2014-2015 were described in the article. It was de-

termined that tested disinfectant Frazol  in a doze 0.4-0.5 l/t approved itself equally 

to sample Skarlet ME (0.4 l/t): affected on germinating ability positively, improved 

the size of a root system, reduced root rot, plants of spring wheat could form addi-
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tional productive culms, influenced on the mass of seeds and let to keep it in the 

years of examination from 1.4 till 2.2 ca/ha as it was at the level of sample. 

(Поступила в редакцию 23.05.2017) 

Введение. На ранних этапах развития яровой пшеницы одним из 

наиболее эффективных приемов защиты от семенной и почвенной ин-

фекции является протравливание семян. В настоящее время существует 

ряд высокоэффективных фунгицидов для этих целей, однако ко многим 

из них за годы использования выработалась устойчивость патогенов, 

поэтому специалисты отмечают некоторый спад их биологической эф-

фективности. Ежегодно ряд компаний по производству средств защиты 

растений предоставляют на рынок Беларуси новые препараты с иннова-

ционными действующими веществами и формуляциями, которые позво-

ляют рентабельно выращивать яровую пшеницу с разным уровнем уро-

жайности [1]. На базе Агроцентра УО «ГГАУ», был испытан и рекомен-

дован для включения в «Государственный реестр средств защиты расте-

ний….» новый протравитель фирмы ООО «Франдеса» Фразол, КС.   

Цель работы: оценка биологической и хозяйственной эффектив-

ности нового протравителя семян яровой пшеницы Фразол в условиях 

опытного поля УО «ГГАУ». 

Материал и методика исследований. Исследования проводились 

в 2014-2015 гг. в условиях опытного поля УО «Гродненский государ-

ственный аграрный университет» на агродерново-подзолистой связно-

супесчаной почве (гумус – 1,82%; рН – 6,05; Р2О5  – 225 мг/кг; К2О – 

187 мг/кг). Предшественник яровой пшеницы – картофель. Сорт яровой 

пшеницы – Дарья. Обработка почвы – вспашка на глубину – 20-22 см, 

весеннее закрытие влаги – культивация на глубину 10-12 см, предпосев-

ная обработка почвы АКШ – 3,6. Внесение удобрений: основное – кар-

бамид (N46) + аммофос (N12Р50) + хлористый калий (К 120). Во время веге-

тации проводили подкормку посевов карбамидом (N46) в фазу кущения 

культуры. Срок посева: 08.04 2014 г., 14.04 2015 г.; норма высева се-

мян – 5 млн. шт./га; способ сева – рядовой с шириной междурядий 

12,5 см. Мероприятия по уходу за посевами: прополка посевов Сер-

то плюс (0,2 кг/га), применение ретарданта Терпал (1 л/га), использова-

ние инсектицида при ЭПВ вредителей БИ – 58 новый (1,5 л/га).  

Вид опыта: полевой мелкоделяночный; площадь общей и учетной 

делянки – 25 м
2
; количество повторностей – 3. Семена обрабатывались 

протравочной машиной Fagment для мелких партий семян. Норма рас-

хода рабочей жидкости – 10 л/т.  

Схема опыта:  

1. Без применения средства защиты растений; 
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2. Скарлет, МЭ (имазалил, 100 г/л + тебуконазол, 60 г/л) – 0,4 л/т – 

эталон; 

3. Фразол, КС (тебуконазол, 60 г/л + триадименол, 60 г/л) – 0,4 л/т; 

4. Фразол, КС (тебуконазол, 60 г/л + триадименол, 60 г/л) – 0,5 л/т. 

Фитоэкспертиза семян проводилась после посева культуры мето-

дом закладки рулонов; учет растений в полевых условиях проводился в 

31 стадию, учет сопутствующих заболеваний – в стадию флаг листа и 

колошения яровой пшеницы по общепринятым в фитопатологии мето-

дикам с определением распространенности и развития заболеваний. 

Учет урожайных данных и развития корневых гнилей проводился по-

сле уборки культуры [2].  

Метеорологические условия вегетационного периода 2014 г. ха-

рактеризовались достаточно комфортными условиями для роста и раз-

вития яровой пшеницы. В начале вегетации пшеницы были благопри-

ятные погодные условия, что способствовало дружному появлению 

всходов. Умеренная температура и повышенная влажность воздуха 

способствовали активному развитию мучнистой росы в июне и септо-

риоза в июле. В целом метеорологические условия вегетационного 

сезона в 2014 г. были благоприятны для яровой пшеницы и для разви-

тия патогенов, что позволило провести исследования на естественном 

инфекционном фоне. 

В условиях 2015 г. всходы культуры появлялись в менее ком-

фортных условиях, т. к. наблюдалось майское похолодание (-1,2° от 

среднеклиматической нормы) с большим количеством холодных дож-

дей ливневого характера (135% от нормы). Это несколько угнетало 

основные культуры севооборота (замывало всходы) и одновременно 

способствовало развитию болезней и сорных растений в агроценозе. В 

июне и июле осадки выпадали в виде кратковременных дождей (26% и 

76% от нормы), температура при этом находилась в пределах средне-

многолетних показателей. Это способствовало дальнейшему ослабле-

нию культур (на фоне засухи) и резкому повышению количества вред-

ных организмов, в том числе и сорняков. Август оказался рекордным 

по температуре (+3,6° от среднемноголетних показателей) и по коли-

честву осадков 7% от нормы. В таких условиях на всех культурах наб-

людалось остановка роста, увядание, подсыхание, отмирание отдель-

ных органов или всего растения, что в дальнейшем отразилось на уро-

жайности и качестве получаемой продукции. Проявлялась конкурен-

ция за воду и элементы питания между культурными и сорными расте-

ниями. В целом 2015 вегетационный период можно считать экстре-

мальным для роста и развития сельскохозяйственных культур и для 

развития патогенов. Высокая температура и низкая влажность воздуха 
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в июне-июле ограничивали развитие возбудителей мучнистой росы и 

септориоза на яровой пшенице. Болезни развивались депрессивно; их 

симптомы практически не обнаруживались на флаговом листе, что 

повлияло на урожайные данные. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате фито-

экспертизы семян яровой пшеницы в 2014 г. было установлено, что все 

протравители в опыте положительно повлияли на всхожесть культуры, 

увеличив ее на 20-25% относительно варианта без протравителей; при 

этом уменьшилась длина ростков на 3,1-5,6 см, увеличилась длина кор-

ней на 0,4-2,3 см (таблица 1). Все препараты в опыте значительно пода-

вили распространенность болезней (биологическая эффективность – 

76,9-89,7%).  

Таблица 1 – Влияние протравителей на развитие яровой пшеницы 

и распространенность корневых гнилей (лабораторный опыт, УО 

«ГГАУ», 2014 г.) 

Вариант 

Кол-во не взо-

шедших семян, 
Длина 

ростков, 

см 

Длина 

корней, 

см 

Р, 
% 

Б.эф., 
% 

шт. % 

1. Без протравителя 15,0 30 11,9 9,7 39,0 - 

2. Скарлет, МЭ (0,4 л/т) 5,5 11 6,3 10,1 9,0 76,9 

3. Фразол (0,4 л/т) 4,5 9 8,8 11,3 7,5 80,8 

4. Фразол (0,5 л/т) 2,5 5 8,4 12,0 4,0 89,7 

НСР0, 05 2,3 - 1,8 1,5 - - 

Примечания: Количество растений в пробе – 50 шт. Р% – распростра-

ненность болезней, Б.эф. – биологическая эффективность препаратов. 

В 2015 г. фитоэкспертиза семян яровой пшеницы показала, что 

аналогично предыдущему году все протравители в опыте положительно 

повлияли на всхожесть семян культуры, увеличив ее на 9,4-11,6% отно-

сительно варианта без протравливания; при этом уменьшилась длина 

ростков на 2,4-4,9 см, увеличилась длина корней на 0,5-2,2 см (табли-

ца 2). Все препараты в опыте  значительно подавили развитие болезней 

типа корневые гнили (биологическая эффективность – 68,2-90,9%).  

Таблица 2 – Влияние протравителей на развитие яровой пшеницы 

и распространенность корневых гнилей (лабораторный опыт, УО 

«ГГАУ», 2015 г.) 

Вариант 

Кол-во не взо-
шедших семян, 

Длина 
ростков, 

см 

Длина 
корней, 

см 

Р, 

% 

Б.эф., 

% 
шт. % 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Без протравителя  8,0 16,0 11,0 11,7 22 - 

2. Скарлет, МЭ (0,4 л/т) 5,2 10,4 8,6 10,0 2 90,9 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 

3. Фразол (0,4 л/т) 3,1 6,2 6,1 9,5 7 68,2 

4. Фразол (0,5 л/т) 2,2 4,4 6,9 11,2 4 81,8 

НСР0, 05 2,1 - 1,3 1,8 - - 

Примечания: Количество растений в пробе – 50 шт. Р% – распростра-

ненность болезней, Б.эф. – биологическая эффективность препаратов. 

Учет, проведенный в 31 стадию развития культуры (таблица 3), 

показал, что применение протравителей в 2014 г. повлияло на форми-

рование дополнительных продуктивных стеблей (+0,7-+0,8 шт. относи-

тельно контрольного варианта). При этом уменьшилась длина ростка 

(на 3,9-6,4 см), увеличилась длина корневой системы (на 1,8-3,1 см), 

увеличилась масса корневой системы (на 1,8-2,8 г). Биологическая эф-

фективность испытываемых протравителей против корневых гнилей на 

этом этапе составила 82,8-93,7%. 

Таблица 3 – Влияние протравителей на развитие культуры и рас-

пространенность корневых гнилей (полевой опыт, УО «ГГАУ», 2014 г.) 

Вариант 

Учет в 31 стадию развития культуры 

Кол-во стеб-

лей на одно 

растение, шт. 

Длина 

ростков, 

см 

Длина 

корней, 

см 

Масса 

корней 

г 

Р, % 

Б. 

эф. 

% 

1. Без протравителя  1,2 36,5 7,3 5,6 30,2 - 

2. Скарлет, МЭ (0,4 л/т) 1,9 30,1 9,1 7,7 5,2 82,8 

3. Фразол (0,4 л/т) 2,0 32,6 9,2 7,7 4,1 86,4 

4. Фразол (0,5 л/т) 2,0 31,6 10,4 8,4 1,9 93,7 

НСР0, 05 0,5 2,9 1,6 0,9 - - 

Примечания: Р% – распространенность болезней, Б.эф. – биологическая 

эффективность препаратов. 

Данные учета, проведенного в 31 стадию развития культуры в 

2015 г. (таблица 4), показали, что применение испытываемых протра-

вителей положительно повлияло на формирование продуктивных стеб-

лей (+0,8-+0,9 шт. относительно контрольного варианта).  

Таблица 4 – Влияние протравителей на развитие яровой пшеницы 

и распространенность корневых гнилей (полевой опыт, УО «ГГАУ», 

2015 г.) 

Вариант 

Учет в 31 стадию развития культуры 

Кол-во стеблей 

на одно расте-
ние, шт. 

Длина 

ростков, 
см 

Длина 

корней, 
см 

Масса 

корней 
г 

Р, % 
Б. эф. 

% 

1 2 3 4 5 6 7 

Без протравителя.   1,2 34,6 6,9 4,9 27,4 - 

2. Скарлет, МЭ (0,4 л/т) 2,0 28,3 9,2 6,2 4,3 84,3 

3. Фразол (0,4 л/т) 2,0 31,4 8,4 5,8 5,2 81,0 
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Продолжение таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 7 

4. Фразол (0,5 л/т) 2,1 32,1 9,3 6,7 4,1 85,0 

НСР0, 05 0,6 1,6 2,0 0,5 - - 

Примечания: Р% – распространенность болезней, Б.эф. – биологическая 

эффективность препаратов.  

При этом сохранилась тенденция прошлого года относительно 

формирования растений: уменьшилась длина ростка (на 2,5-6,3 см), 

увеличилась длина корневой системы (на 1,5-2,4 см), увеличилась мас-

са корневой системы (на 0,9-1,8 г). Эффективность испытываемых про-

травителей против корневых гнилей составила 81,0-85,0%.  

Учет заболеваний листового аппарата в период вегетации культу-

ры в 2014 г. (таблица 5) показал, что в опытных вариантах отмечена 

более низкая степень развития болезней, чем в варианте без примене-

ния препарата, вероятно, это связано с тем, что протравители на пер-

вых этапах развития культуры сдерживали инфицирование листьев 

пшеницы мучнистой росой и септориозом. После уборки культуры 

нами были проведены учеты развития корневых гнилей. В результате 

исследований было установлено, что в опытных вариантах, где приме-

нялись протравители, отмечалось более низкое развитие обыкновенной 

и церкоспореллезной корневой гнили, чем в варианте без протравителя 

(биологическая эффективность – 64,4-80,5%). При этом максимально 

эффективно сработал испытываемый протравитель Фразол с нормой 

расхода 0,5 л/т. 

Таблица 5 – Влияние протравителей на развитие болезней листо-

вого аппарата и корневой системы яровой пшеницы (мелкоделяночный 

опыт, УО «ГГАУ», 2014 г.) 

Вариант 

37 ст. 55 ст. 
Корневые гнили 

Септориоз 
Мучнистая 

роса 
Септориоз 

Мучнистая 

роса 
P % R, % 

Б. эф., 

% P % R, % P % R, % P % R, % P % R, % 

1. Без протра-

вителя 
67,5 16,8 71,2 18,2 85 21,8 100 42,5 96 68,2 - 

2. Скарлет, 

МЭ  (0,4 л/т) 
30,8 8,7 33,6 12,4 95 25,0 95 33,8 65 24,3 64,4 

3.Фразол 
(0,4 л/т) 

28,6 7,4 32,9 12,7 75 21,3 95 36,3 69 21,6 68,3 

4. Фразол 

(0,5 л/т) 
30,6 8,9 33,1 13,0 90 27,5 95 35,0 52 13,3 80,5 

Примечание: Р – распространенность болезней, %; R – развитие болез-

ней, %; Б.эф. – биологическая эффективность, %. 
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В условиях 2015 г. учет заболеваний листового аппарата в период 

вегетации культуры (таблица 6) показал, что в контрольном и опытных 

вариантах отмечена примерно одинаковая степень развития мучнистой 

росы, что, вероятно, связано с депрессивным развитием болезни во 

время вегетации. При этом на листьях верхних трех ярусов симптомы 

септориоза не были обнаружены. В результате учета корневых гнилей  

было установлено, что в опытных вариантах, где применялись протра-

вители, отмечалось  более низкое развитие обыкновенной и церкоспо-

реллезной корневой гнили, чем в варианте без протравителя (биологи-

ческая эффективность – 64,0-70,3%).  

Таблица 6 – Влияние протравителей на развитие болезней листо-

вого аппарата и корневой системы яровой пшеницы (мелкоделяночный 

опыт, УО «ГГАУ», 2015 г.) 

Вариант 

37 ст. 51 ст. Корневые гнили 

Мучнистая роса 
P % R, % Б. эф., % 

P % R, % P % R, % 

1.Без протравителя 60 2,0 50 18 85 59,2 - 

2. Скарлет, МЭ (0,4 л/т) 20 0,5 25 6 63 17,6 70,3 

3. Фразол (0,4 л/т) 23 0,8 25 4 72 21,3 64,0 

4. Фразол  (0,5 л/т) 20 0,5 25 6 65 18,4 68,9 

Примечание: Р – распространенность болезней на 1-3 ярусе, %; R – раз-

витие болезней на 1-3 ярусе, %, Б. эф. - биологическая эффективность, %. 

В ходе исследований 2014 г. была определена структура урожая 

(таблица 7). Нами установлено, что все протравители в опыте позволи-

ли растениям яровой пшеницы сформировать дополнительное количе-

ство продуктивных стеблей (+ 96-+100 шт./ м
2
). В эталонном и опыт-

ных вариантах отмечалась более высокая масса 1000 зерен (+1,2-2,6 г); 

при этом максимальный показатель отмечен в варианте со стандарт-

ным протравителем Скарлет, МЭ л/т.  

Таблица 7 – Влияние протравителей на структуру урожая яровой 

пшеницы (мелкоделяночный опыт, УО «ГГАУ», 2014 г.) 

Вариант 
Количество 

растений 

на 1 м2 

Масса 
одного 

колоса, г 

Масса 
1000 

зерен, г 

Биологическая 

урожайность 

ц/га +/- ц/га 

1. Без протравителя 422 1,03 33,9 43,5 - 

2. Скарлет, МЭ (0,4 л/т) 518 0,88 36,5 45,6 +2,1 

3. Фразол (0,4 л/т) 522 0,87 35,3 45,5 +2,0 

4. Фразол (0,5 л/т) 521 0,88 35,1 45,7 +2,2 

НСР0, 05 28 0,3 0,9 1,7 - 

Данные биологической урожайности показали, что в условиях 

данного года применение протравителей без фунгицидной защиты во 
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время вегетации позволило дополнительно получить 2,1; 2,0 и 2,2 ц/га, 

соответственно вариантам. Урожайность в опытных вариантах была на 

уровне урожайности эталона. 

Структура урожая яровой пшеницы в условиях 2015 г. отражена в 

таблице 8.  

Таблица 8 – Влияние протравителей на структуру урожая яровой 

пшеницы (мелкоделяночный опыт, УО «ГГАУ», 2015 г.) 

Вариант 
Количество 

растений  

на 1 м2 

Масса 
одного 

колоса, г 

Масса 
1000 

зерен, г 

Биологическая 

урожайность 

ц/га +/- ц/га 

1.Без протравителя 419 0,86 29,2 36,0 - 

2. Скарлет, МЭ (0,4 л/т) 507 0,74 31,4 37,5 +1,5 

3. Фразол (0,4 л/т) 492 0,76 30,4 37,4 +1,4 

4. Фразол (0,5 л/т) 493 0,76 31,5 37,5 +1,5 

НСР0, 05 32 0,3 0,7 0,4 - 

Нами установлено, что все протравители в опыте позволили расте-

ниям яровой пшеницы сформировать дополнительное количество продук-

тивных стеблей (+73-+88 шт./м
2
). В эталонном и опытных вариантах от-

мечалась более высокая масса 1000 зерен (+1,2-2,3 г); при этом макси-

мальные показатели отмечены в вариантах со стандартным протравителем 

Скарлет, МЭ 0,4 л/т и опытным протравителем с нормой расхода 0,5 л/т. 

Данные биологической урожайности показали, что в условиях данного 

года применение протравителей без фунгицидной защиты во время веге-

тации позволило дополнительно получить 1,4 и 1,5 ц/га. Урожайность в 

опытных вариантах также была на уровне урожайности эталона. 

Заключение. Таким образом, в ходе исследований было установ-

лено, что испытываемый протравитель Фразол в дозировке 0,4-0,5 л/т 

по всем показателям проявил себя на уровне эталонного препарата 

Скарлет, МЭ (0,4 л/т): положительно повлиял на всхожесть культуры, 

увеличил длину корневой системы, снизил развитие корневых гнилей, 

позволил растениям яровой пшеницы сформировать дополнительное 

количество продуктивных стеблей, повлиял на увеличение массы зерен 

и позволил сохранить в годы исследований от 1,4 до 2,2 ц/га, что было 

на уровне эталона. Таким образом, препарат Фразол может быть реко-

мендован для протравливания семян яровой пшеницы против основ-

ных заболеваний. 
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Аннотация. Представлены результаты исследований по искусственно-

му заражению семенного материала земляники садовой фитопатогенными 

грибами Verticillium dahliae Kleban, Verticillium albo-atrum Reinke et Berthold, 

вызывающими вертициллезное увядание растений. Проанализировано четыре 

варианта заражения семян – заражение путем посева в инфицированную поч-

ву, заражение путем опрыскивания суспензией спор патогена, заражение про-

рощенных семян путем опрыскивания суспензией спор патогена, заражение 

семян путем проращивания их на инокулюме. Выявлены наиболее эффектив-

ные и менее трудоемкие способы инокуляции.  

Лучшим вариантом заражения семенного материала земляники садовой 

вертициллезным увяданием стал способ инокуляции пророщенных во влажной 

камере семян споровой суспензией. Близким по значению, но менее технологич-

ным, оказался результат заражения пророщенных семян во влажной камере 

на инокулюме.  
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Summary. Presented are the results of studies on the artificial infection of 

seed strawberry material with phytopathogenic fungi Verticillium dahliae Kleban, 

Verticillium albo-atrum Reinke et Berthold, which cause the plant's verticillium wilt. 

Four variants of seed infection were analyzed: infection by seeding into infected soil, 

contamination by spraying with a spore suspension of the pathogen, contamination 

of germinated seeds by spraying with a spore suspension of the pathogen, infection 

of seeds by germination on a inoculum. The most effective and less time-consuming 

methods of inoculation were identified. 

The best way to contaminate the strawberry seed material with verticillium 

wilt was the method of inoculation with a spore suspension of seeds sprouted in a 

moist chamber. Close in importance, but less technologically, was the result of infec-

tion germinated seeds in a moist chamber on a inoculum.  

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Одной из наиболее опасных грибных болезней земля-

ники садовой является заболевание корней и корневой шейки растения, 

вызываемое группой фитопатогенных грибов рода Verticillium. Эти 

грибы поражают даже очень сильные, ничем не ослабленные растения. 

У зараженных растений урожайность снижается на 40-70%, выход рас-

сады – на 43-90%. При возделывании восприимчивых сортов может 

поразиться до 100% растений, часто вызывая гибель 5-25% из них [1]. 

Важной частью ведения селекции на устойчивость к корневым 

гнилям является искусственное заражение патогенами на раннем этапе 

развития растений, что способствует ограничению количества сеянцев 

от нескольких тысяч до нескольких сотен уже до пикировки, упрощает 

процесс оценки по хозяйственно ценным признакам небольшого числа 

гибридных сеянцев, тем самым сокращая сроки внедрения новых 

устойчивых форм в производство. 

В связи с этим одним из направлений наших исследований яви-

лось использование различных способов инокуляции семенного мате-

риала, для того чтобы как можно раньше провести отбор устойчивых 

генотипов и облегчить процесс повторного заражения при пикировке 

сеянцев. 

Цель работы: разработать и усовершенствовать методы зараже-

ния семенного материала земляники садовой вертициллезом для отбо-

ра устойчивых форм на ранних этапах развития. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в 2016-2017 гг. на кафедре плодоовощеводства УО «Белорусская 

государственная сельскохозяйственная академия». 

Объектами исследований служили фитопатогенные грибы Verti-

cillium albo-atrum Reinke et Berthold, Verticillium dahlia Kleban и ги-

бридный материал земляники садовой, полученный от свободного 
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опыления восприимчивого сорта Фестивальная и устойчивого сорта 

Золушка. Опыт проводился в 2-кратной повторности, на каждый вари-

ант обработки было использовано по 50 семян каждого сорта. Приго-

товление и стерилизацию питательной среды проводили, руководству-

ясь рекомендациями Н.А. Наумова [2]. Патоген V. dahliae размножали 

на синтетическом агаре Чапека, V.°albo-atrum – на мальц-пептонном 

агаре [3]. Перед инокуляцией проводили скарификацию семян концен-

трированной серной кислотой в соответствии с указаниями Ю. 

Б. Архипова [4]. Опыт по искусственному заражению семян осуществ-

ляли, руководствуясь методическими указаниями М. К. Хохрякова, В. 

Д. Поликсе-новой, А. К. Храмцовым, С. Г. Пискуном и научным изда-

нием Basic Plant Pathology Methods [5, 6, 7]. 

Искусственное заражение проводили суспензией спор из смеси 

двух видов грибов по следующей схеме (таблица 1). 

Таблица 1 – Схема искусственного заражения семенного матери-

ала земляники садовой патогенным грибом Colletotrichum acutatum  

Объект обработки Вариант обработки 

Почва 
1. Полив почвы споровой суспензией патогена + посев в инфи-

цированную почву 

Семена 

2. Опрыскивание споровой суспензией патогена + выдержива-

ние во влажной камере (24 ч) + посев 

3. Проращивание семян во влажной камере + опрыскивание 

суспензией спор + посев 

4. Проращивание семян во влажной камере на инокулюме + 

посев 

Важным условием перед началом эксперимента являлось стери-

лизация почвы, посевного материала и проверка жизнеспособности 

инфекционного материала. 

Почву стерилизовали путем автоклавирования в течение часа при 

давлении 1 атм., семена стерилизовались в процессе скарификации 

концентрированной серной кислотой. Жизнеспособность оценивали по 

прорастанию спор (конидий) патогена [8]. 

Первый вариант опыта – почву опрыскивали споровой суспензией 

патогена, которая готовилась из двухнедельной культуры гриба плот-

ностью ×10
5 

кон/мл [9]. За два дня до посева субстрат проливали водой 

до полного увлажнения, затем опрыскивали суспензией спор (20 мл 

суспензии на 0,5 л субстрата), хорошо перемешивали, чтобы инфекция 

равномерно распределилась по почве, и высевали семена [10]. 

Второй вариант опыта – семена, прошедшие предварительную 

скарификацию концентрированной серной кислотой, распределяли 

тонким слоем на листе плотной бумаги и опрыскивали суспензией спор 
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до полного увлажнения, затем выдерживали их в условиях влажной 

камеры 24 ч, подсушивали (1 ч) и высевали [5].  

Третий вариант опыта – семена земляники, прошедшие предвари-

тельную скарификацию концентрированной серной кислотой, распре-

деляли тонким слоем в чашках Петри, дно и крышки которых были 

усланы смоченной фильтровальной бумагой (влажная камера). Чашки 

Петри выдерживали в термостате при температуре 25°С. По мере под-

сыхания бумагу смачивали стерильной водой [7]. В условиях влажной 

камеры семена находились не более 7 дней. За это время оболочка се-

мени набухает и растрескивается, в отдельных случаях начинает появ-

ляться корешок зародыша семени. На 6-7 день семена опрыскивали 

суспензией спор патогена и через 24 ч высевали.   

Четвертый вариант опыта – семена земляники, прошедшие предва-

рительную скарификацию концентрированной серной кислотой, распре-

деляли тонким слоем в чашках Петри, дно и крышки которых были 

устланы фильтровальной бумагой. Фильтровальную бумага на дне чаш-

ки смачивали суспензией спор патогена, фильтровальную бумагу на 

крышке смачивали стерильной водой (влажная камера) [7]. Чашки Петри 

выдерживали в термостате при температуре 25°С. По мере подсыхания 

бумагу смачивали стерильной водой. На 6-7 день семена высевали.   

В течение двух недель посевные ящики находились под пленкой 

для поддержания высокой влажности и предотвращения пересыхания 

субстрата. По истечении инкубационного периода фитопатогенных 

грибов (15 дней) проводили учеты [9]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В первом варианте 

опыта симптомы болезни наблюдались у 50% сеянцев, полученных от 

свободного опыления, восприимчивого к вертициллезу сорта Фести-

вальная, и у 65% сеянцев, полученных от свободного опыления, устой-

чивого к вертициллезу сорта Золушка (рисунок 1).  

Используя этот вариант опыта, исходили из того, что патогены 

V. albo-atrum и V. dahliae являются почвенными грибами, и заражение 

ими растений происходит через почву. Предполагалось, что когда се-

мена начнут прорастать, инфекция попадет в раскрытые семена и про-

изойдет заражение проростка.  

В некоторых случаях патогенные грибы проникают в формирую-

щиеся семена только по сосудистой системе больного растения (внут-

ренняя инфекция) [11, 12]. Во втором варианте изучали возможность 

заражения растения через поверхностную инокуляцию семян. В ре-

зультате исследований у сеянцев восприимчивого сорта от вертицилле-

за погибло 28,6% растений, у сеянцев устойчивого сорта – 72,0% (ри-

сунок 2). 
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Рисунок 1 – Уровень поражения гибридных сеянцев земляники  

садовой при заражении семян через посев в инфицированную почву 

 

Рисунок 2 – Уровень поражения гибридных сеянцев земляники  

садовой при заражении семян путем опрыскивания споровой суспензией  

В третьем варианте опыта задачей было облегчить проникновение 

инфекции через оболочку семян путем помещения последних во влаж-

ную камеру, где происходит набухание и растрескивание семенной 

оболочки. В результате у сеянцев восприимчивого сорта симптомы 

вертициллеза наблюдались у 96,3% растений, у сеянцев устойчивого 

сорта признаки болезни наблюдались у 57,9% растений (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Уровень поражения гибридных сеянцев  

земляники садовой при заражении пророщенных во влажной камере 

семян путем опрыскивания споровой суспензией  
 

 

Рисунок 4 – Уровень поражения гибридных сеянцев  

земляники садовой при заражении пророщенных на инокулюме  

во влажной камере семян  

Четвертый вариант опыта можно считать аналогичным третьему. 

Однако если в третьем варианте к моменту опрыскивания оболочка не 

всех семян могла растрескаться и инфекция в некоторые семянки мог-

ла не попасть, то в этом случае семена в течение 7 дней были пита-
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тельной средой, на которой росли и развивались патогены, что увели-

чивает вероятность проникновения инокулюма. В результате, у гибри-

дов восприимчивого сорта оказалось 71,4% растений с признаками бо-

лезни, у гибридов устойчивого сорта – 77,5%, (рисунок 4). 

Высокий процент поражения сеянцев устойчивого сорта Золушка 

объясняется тем, что в опыте использовался гибридный материал, ко-

торый, вероятно, не полностью унаследовал признаки устойчивости 

материнского сорта. Также необходимо учитывать, что устойчивый к 

вертициллезу материнский сорт Золушка был получен от скрещивания 

сортов Фестивальная × Зенга Зенгана, а, как известно [1], сорт Фести-

вальная является высоко восприимчивым к вертициллезу, что, очевид-

но, сыграло не малую роль при расщеплении признаков у гибридов. 

Несмотря на то, что из-за использования в опытах семенного ма-

териала гибридов, полученных от свободного опыления, которые дали 

неоднозначный результат по инокуляции восприимчивых и устойчи-

вых растений, удалось выделить лучший способ заражения семян зем-

ляники садовой вертициллезом, для отбора на раннем этапе развития 

растений (таблица 2). 

Таблица 2 – Эффективность различных способов заражения вер-

тициллезом семенного материала земляники садовой  

Способ заражения 
Материнский 

сорт 
Сеянцев, пораженных 

вертициллезом, %.° 

1. Полив почвы споровой суспензией 

патогена + посев в инфицированную 
почву 

Фестивальная 50,0 

Золушка 65,0 

2. Опрыскивание семян споровой 

суспензией патогена + выдерживание 
во влажной камере (24 ч) + посев 

Фестивальная 28,6 

Золушка 72,0 

3. Проращивание семян во влажной 

камере + опрыскивание суспензией 

спор + посев 

Фестивальная 96,3 

Золушка 57,9 

4. Проращивание семян во влажной 
камере на инокулюме + посев 

Фестивальная 71,4 

Золушка 77,5 

Только во втором варианте количество пораженных сеянцев сорта 

Фестивальная было на среднем уровне (28,6%), во всех остальных – на 

уровне 50% и выше. Что доказывает эффективность использования 

поверхностной инокуляции семян для отбора устойчивых форм на 

раннем этапе развития растений. Однако при постановке опытов важно 

учитывать трудозатраты и влияние различных факторов, которые мо-

гут определить исход заражения. Так, при длительной экспозиции за-

раженного семенного материала (4 вариант) во влажной камере суще-

ствует вероятность появления несвойственных патогену видов грибов 

(вторичная инфекция). Посев в инфицированную почву и опрыскива-

https://text.ru/synonym/%D0%BE%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%BE
https://text.ru/synonym/%D0%BE%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%BE
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ние семян споровой суспензией дают хороший положительный резуль-

тат, просты в выполнении, однако вероятность попадания инфекции 

внутрь семя у них меньше, чем в 3 и 4 вариантах. 

Заключение. Таким образом, в наших исследованиях заражение 

вертициллезом пророщенных во влажной камере семян споровой сус-

пензией патогена оказалось наиболее эффективным. Количество пора-

женных сеянцев неустойчивого сорта было на уровне 96,3%, устойчи-

вого сорта – 57,9%. 

Близким по значению оказался результат заражения пророщен-

ных семян во влажной камере на инокулюме (71,7% пораженных сеян-

цев неустойчивого сорта и 77,5% – устойчивого сорта). Однако этот 

способ менее технологичен.  
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Summary. The article presents the main approbation signs and the economic 

and biological characteristics of the varieties of soft winter wheat of the Grodno 

state agrarian university. 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Основные задачи агропромышленного комплекса Рес-

публики Беларусь на ближайшие годы определены существенным 

наращиванием производства сельскохозяйственной продукции в объе-

мах, полностью обеспечивающих внутреннюю потребность страны и 

экономически целесообразный экспорт. Планируется довести средне-

годовое производство зерна до уровня 12 млн. т. В итоге зерновая про-

блема остается ключевой. 

В повышении урожайности, увеличении валовых сборов зерна и 

улучшении качества продукции важнейшее значение имеет использо-

вание районированных и перспективных сортов мягкой озимой пше-

ницы. Поэтому главное стратегическое направление, составляющее 

mailto:ggau@ggau.by
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основу современного семеноводства, – быстрая и наиболее полная реа-

лизация селекционных достижений [1]. 

Обеспечение семеноводческих хозяйств высококачественными 

семенами суперэлиты и элиты – важнейшая задача селекционных цен-

тров и других селекционных учреждений, где создаются новые сорта. 

Главная задача семеноводческой работы – поддержание на заданном 

селекционном уровне всех морфологических и биологических призна-

ков и свойств, присущих сорту [4]. 

Стержнем семеноводства является урожайность и качество ори-

гинальных семян, при этом в первичных звеньях семеноводства особое 

внимание необходимо уделять приемам отбора элитных растений. 

Весьма актуальной проблемой при возделывании сортов, внесенных в 

Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к 

использованию в производстве, остается необходимость максимально 

продолжительный период времени сохранить все ценные морфологи-

ческие признаки и свойства, достигнутые в процессе селекции. 

Цель работы: дать исчерпывающую характеристику сортам мяг-

кой озимой пшеницы, созданным в УО «ГГАУ». 

Материал и методика исследований. Для установления типич-

ности генотипов имеется государственный сортовой контроль. 

Сортовой контроль осуществляется непосредственно в хозяйствах 

на всех этапах процесса выращивания, уборки и заготовки семян. Со-

гласно статье 21 «Общие требования к сортовым и посевным каче-

ствам семян растений» система сортового контроля включает: апроба-

цию сортовых посевов сельскохозяйственных растений; грунтовой 

контроль; лабораторный сортовой контроль. 

Сортовые и посевные качества семян сельскохозяйственных рас-

тений должны соответствовать требованиям, устанавливаемым Мини-

стерством сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь. 

Они подтверждаются: актом апробации сельскохозяйственных расте-

ний, удостоверением о качестве семян растений – при производстве, а 

также свидетельством на семена сельскохозяйственных растений – при 

реализации. 

Апробация сельскохозяйственных растений – обследование сель-

скохозяйственных растений, их посевов (посадок) в целях определения 

сортовой чистоты или сортовой типичности сельскохозяйственных 

растений, засоренности посевов (посадок) сорными и иными растения-

ми, поражения болезнями и повреждения вредителями растений. 

Согласно статье 22 «Определение сортовых качеств семян сель-

скохозяйственных растений» апробацию сельскохозяйственных расте-

ний проводят: 
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• государственное учреждение «Главная государственная ин-

спекция по семеноводству, карантину и защите растений» и его терри-

ториальные организации на основании заявления и за счет средств за-

интересованного лица; 

• либо производители семян, если семена предназначены для 

собственного использования, с оформлением акта апробации сельско-

хозяйственных растений. 

По результатам проведения апробации сельскохозяйственных 

растений выдается акт апробации сельскохозяйственных растений. 

Пшеница мягкая, пшеница твёрдая, рожь, тритикале, овёс, яч-

мень, лён-долгунец и рапс включены в перечень сельскохозяйственных 

растений, семена которых в случае реализации подлежат обязательно-

му грунтовому контролю и (или) лабораторному сортовому контролю, 

где определяется их сортовая чистота или сортовая типичность. 

Грунтовой контроль – метод определения сортовой чистоты или 

сортовой типичности сельскохозяйственных растений при проведении 

апробации сельскохозяйственных растений посредством посева (по-

садки) семян сельскохозяйственных растений на специальных участ-

ках. Проводится ГУ «Государственная инспекция по испытанию и 

охране сортов растений». Результаты грунтового контроля вносятся в 

акт апробации сельскохозяйственных растений. 

Лабораторный сортовой контроль – метод определения сортовой 

чистоты или сортовой типичности сельскохозяйственных растений по-

средством проведения лабораторного анализа семян сельскохозяйствен-

ных растений. Проводится организациями, аккредитованными в уста-

новленном порядке, на основании заявления и за счет средств заинтере-

сованного лица. По результатам проведения лабораторного сортового 

контроля выдается протокол лабораторного сортового контроля. 

Комплекс мероприятий, связанных с проведением апробации, 

осуществляется на основании Закона Республики Беларусь «О семено-

водстве», Положения о порядке проведения апробации сельскохозяй-

ственных растений, утвержденного Постановлением Совета Мини-

стров Республики Беларусь от 08.11.2013 № 961 и др. действующих 

нормативных правовых актов Республики Беларусь.  

Целью апробации является определение сортовой чистоты или 

сортовой типичности семян, засоренности посевов (посадок) сорными 

и культурными растениями, пораженности посевов (посадок) болезня-

ми и поврежденности посевов (посадок) вредителями для установления 

пригодности урожая на семенные цели. 

Результаты исследований и их обсуждение. В данной статье 

описываются морфологические признаки трех сортов мягкой озимой 
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пшеницы селекции УО «Гродненский государственный аграрный уни-

верситет», наиболее распространенных в производстве. 

В Государственный реестр сортов и древесно-кустарных пород 

Республики Беларусь в различные годы внесено 9 сортов мягкой озимой 

пшеницы селекции УО «ГГАУ»: Гармония (1997 г.), Каравай (1998 г.), 

Гродненская 23 (1999 г.), Гродненская 7 (2001 г.), Веда (2005 г.), Зарица 

(2007 г.), Ядвися (2009 г.), Кредо (2011 г.), Гродничанка 5 (2013 г.). 

На сорта Ядвися и Городничанка 5 УО «ГГАУ» имеет действую-

щие патенты [7, 8, 9]. В государственном сортоиспытании сорт Ядвися 

утвержден в качестве контроля для среднепоздней группы.  

В госсортоиспытании находятся 2 новых сорта – Весея и Раница 

(скороспелый сорт, не имеет аналогов в Беларуси). В настоящее время 

семеноводство ведется по сортам Ядвися, Кредо и Городничанка 5. 

Общая посевная площадь сортов мягкой озимой пшеницы и ози-

мого тритикале селекции УО «ГГАУ» под урожай 2017 г. в Республике 

Беларусь по данным отдела семеноводства Министерства сельского 

хозяйства и продовольствия Республики Беларусь 12 декабря 2016 г. 

составила 116 251 га. В том числе: 

• Ядвися – 91624 га, 

• Кредо – 8905га,  

• Зарица – 74 га. 

Мягкая озимая пшеница Ядвися [3]. Сорт создан методом ин-

дивидуального отбора из гибридной популяции, полученной методом 

скрещивания двух сортообразцов (№ 703 х Дитва). 

Заявитель. Гродненский государственный аграрный университет 

(Беларусь). Авторы: Коледа К. В., Живлюк Е. К., Коледа И. И. 

Разновидность лютесценс. 

Год включения сорта в Государственный реестр: 2009. 

Является контролем в государственном испытании в среднепозд-

ней группе сортов пшеницы.  

Морфологические признаки. Тип куста в фазе кущения от про-

межуточного до полустелющегося. Лист светло-зеленый, средней дли-

ны и ширины, восковой налет на влагалище флагового листа средний, 

антоциановая окраска ушек флагового листа отсутствует или очень 

слабая. Соломина полая или слабо выполнена. Колос белый, цилин-

дрической формы, средней плотности, имеет остевидные отростки. 

Длина колоса 10-12 см, число колосков в колосе 18-20, колос много-

цветковый. Колосковая чешуя в средней части колоса ланцетно-

яйцевидная, шириной 5-6 мм, длиной 9-10мм. Зубец колосковой чешуи 

клювовидный, плечо прямое, широкое, киль сильно выражен. Зерно 

крупное, красное, удлиненное, масса 1000 зерен 50-60 г. 
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Хозяйственно-биологическая характеристика. Сорт интенсив-

ного типа, короткостебельный с высотой растений 80-87 см. Устойчи-

вость к полеганию растений высокая (5 баллов). Сорт высокоурожай-

ный. По срокам созревания – среднепоздний. В Государственном 

сортоиспытании за 2006-2008 гг. средняя урожайность составила 72,3 

ц/га, максимальная 114,5 ц/га. В СПК «Деньщикова» Гродненского 

района в 2008 г на площади 14,0 га урожайность зерна сорта Ядвися 

составила 108,1 ц/га. Зерно стекловидной консистенции, хорошо раз-

малывается с высоким выходом муки (84,0%). Содержание белка 

13,1%, клейковины в зерне – 29,0%, в муке – 32,6% Общая хлебопе-

карная оценка – 4,2 балла.  

На ГСХУ «Кобринская сортоиспытательная станция» в среднем 

за 2006-2008 гг. при искусственном заражении сорт оказался средне-

устойчив к твердой головне. В естественных условиях слабо поражался 

септориозом. 

Сорт относится к ресурсосберегающему типу интенсивных сортов.  

Для почвенно-климатических условий Беларуси в результате се-

лекции создан новый сорт хлебопекарного назначения со многими же-

лаемыми признаками и свойствами, в частности такими, которые до 

последнего времени считались несовместимыми в одном сорте. Это 

зимостойкость и высокая устойчивость к полеганию и грибным болез-
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ням, зимостойкость и высокая продуктивность растений, высокая про-

дуктивность и хорошие мукомольно-хлебопекарные свойства зерна.  

Новый сорт мягкой озимой пшеницы Ядвися, согласно приказу 

№ 417 Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республи-

ки Беларусь от 9 сентября 2008 г., внесен в Госреестр сортов и древес-

но-кустарниковых пород Республики Беларусь на 2009 г. по всем обла-

стям республики в качестве стандарта для среднепоздней группы дан-

ной культуры.  

Мягкая озимая пшеница Кредо [5]. Сорт мягкой озимой пше-

ницы (хлебопекарного назначения) создан в УО «Гродненский госу-

дарственный аграрный университет» методом индивидуального отбора 

из гибридной популяции, полученной при гибридизации двух сортооб-

разцов (Дитва х Галактика).  Элитное растение было выделено в 1999 г. 

 
Заявитель. Гродненский государственный аграрный университет 

(Беларусь). Авторы: Коледа К. В., Живлюк Е. К., Коледа И. И. 

Разновидность лютесценс. 

Год включения в государственный реестр сортов: 2011. 
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Морфологические признаки. Растение в фазе кущения от проме-

жуточного до полустелющегося типа. Стебель высотой 108,3 см, вос-

ковой налет перед колосом сильный. Соломина между основанием ко-

лоса и узлом ниже полая или выполнена слабо. Колос с остевидными 

отростками от короткой до средней длины, цилиндрической формы, 

при созревании белый, длиной 10,4 см, с 20 колосками в колосе. Форма 

плеча нижней колосковой чешуи приподнятая. Зубец нижней колоско-

вой чешуи короткий, умеренно изогнут. Зерно красное. Тип развития – 

озимый. 

Хозяйственно-биологическая характеристика. Сорт средне-

поздний, средняя урожайность за 2008-2010 гг. испытания составила 

71,2 ц/га, максимальная – 111,3 ц/га, получена на ГСХУ «Кобринская 

СС» в 2008 г. Зимостойкий, с хорошей устойчивостью к засухе и поле-

ганию. Масса 1000 семян 42,2 г. Стекловидность зерна 71%. Содержа-

ние белка в зерне в среднем 12,0%, клейковины 23,4%, ИДК 65 единиц 

прибора. В муке клейковины 27,2%, ИДК 70 единиц прибора. Хлебо-

пекарные качества хорошие, общая хлебопекарная оценка 4,8 балла. 

Выход муки 75%. 

В производственном сортоиспытании в УО СПК «Путришки» 

урожайность зерна сорта Кредо в 2007 г. составила 72,0 ц/га, что на 

10,0 ц/га выше стандартного сорта Центос. 

Среднепоздний сорт мягкой озимой пшеницы Кредо, согласно 

приказу № 420 Министерства сельского хозяйства и продовольствия 

Республики Беларусь от 30 августа 2010 г., внесен в Государственный 

реестр сортов и древесно-кустарниковых пород Республики Беларусь 

на 2011 г.  

Мягкая озимая пшеница Городничанка 5 [6]. Сорт создан в УО 

«ГГАУ» методом индивидуального отбора из гибридной популяции, 

полученной методом скрещивания двух сортов (Зита х Капылянка). 

Элитное растение было выделено в 2004 г. 

Заявитель: УО «Гродненский государственный аграрный универ-

ситет». Авторы: Коледа К. В., Коледа И. И., Живлюк Е. К., Есис И. П., 

Гуж Е. М. 

Разновидность лютесценс. 

Год включения в государственный реестр сортов: 2013. 

Морфологические признаки: 

Растение в фазе кущения полупрямостоячего типа, средней высо-

ты. Соломина полая или выполнена слабо, с незначительным восковым 

налетом перед колосом. Колос от средней плотности до плотной, ци-

линдрической формы, при созревании белой окраски, с остями средней 

длины. Форма плеча нижней колосковой чешуи прямая. Зубец нижней 
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колосковой чешуи средней длины, слегка изогнут. Зерно красное. Тип 

развития – озимый. Сорт интенсивного типа, короткостебельный с вы-

сотой растений 90-96 см. 

 
Хозяйственно-биологическая характеристика. Среднепоздний 

сорт. Средняя урожайность зерна за 2011-2013 гг. испытания составила 

65,9 ц/га, максимальная – 96,1 ц/га получена в 2012 г. на Щучинском 

ГСУ. Средняя масса 1000 семян 38,3 г, натура зерна 757 г/л. Зимостой-

кость оценивается в 4,1 балла, устойчивость к полеганию – 4,7 балла. 

Сорт слабовосприимчив к твердой головне, снежной плесенью поража-

ется в средней степени, в очень слабой степени поражается мучнистой 

росой, в слабой септориозом, слабоустойчив к корневым гнилям. Со-

держание белка в зерне в среднем 12,6%, клейковины 21,1% – первой 

группы качества. В муке клейковины содержится 25,9%. Хлебопекар-

ные качества хорошие, общая хлебопекарная оценка 4,2 балла. 

Начиная с 2010 г, в связи с расширением посевных площадей под 

озимой пшеницей, с Главным управлением образования науки и кадров 

МСХ и ПРБ и УО «ГГАУ» был заключен научный договор по органи-

зации первичного и последующих этапов семеноводства новых сортов. 

В его обязанности входило ускорить внедрение новых сортов мягкой 
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озимой пшеницы селекции УО «ГГАУ» по зонам их районирования в 

Республике Беларусь.   

В УО СПК «Путришки» Гродненского района в распоряжение 

группы первичного семеноводства был выделен земельный участок в 

звене четырехпольного севооборота со следующим чередованием куль-

тур: занятый пар, озимая пшеница и тритикале, однолетние бобовые 

травы на зеленый корм, яровые зерновые культуры. 

Методика получения элиты общепринятая. В ее основе лежит ин-

дивидуально-семейный отбор с двукратной проверкой семей по потом-

ству. В питомнике испытания потомств 1 года (П-1) в зависимости от 

плана-заказа семян по каждому сорту высевали от 300 до 1500 семей, а 

в питомнике испытания потомков 2 года (П-2) – 200-300 семей. Посев 

питомников размножения Р-1, Р-2, суперэлиты и элиты осуществлялся 

в учебно-опытном СПК «Путришки». Объемы производства семян 

элиты определялся по каждому сорту планом-заказом облагропрома. 

Ежегодно в УО «ГГАУ» и в учебно-опытном СПК «Путришки» 

Гродненского района семеноводство по озимой пшенице проводили по 

3-4 сортам. 

Кроме этого, нами производилась значительная работа по уско-

ренному внедрению новых сортов в сельскохозяйственное производ-

ство. Необходимо отметить, что важнейшим приемом ускоренного 

внедрения новых сортов озимой пшеницы в производство была орга-

низация  производственного испытания их еще до районирования в 

СПК им. Деньщикова Гродненского района, КФХ «Диана» Шкловско-

го района, заключение лицензионных договоров с «Арофирма «Лучни-

ки» Слуцкого района, РУП «Витебский зональный институт сельского 

хозяйства НАН Беларуси».  

На опытных «полях агронома» давалась тщательная производ-

ственная оценка новым перспективным селекционным сортам и сорто-

образцам. Отобранные лучшие сорта с опытного поля поступали на про-

изводственные участки для размножения. Таким образом, к моменту 

признания государством сорта перспективным или районированным в 

хозяйствах накапливалось достаточное количество семян для проведе-

ния быстрой сортосмены. Такая организация семеноводства озимой 

пшеницы позволяет хозяйствам не только сократить сроки внедрения 

новинок селекции в производство, но и снижает денежные затраты на 

закупку дорогостоящих семян. Более того, такие хозяйства сами полу-

чают значительную экономическую выгоду от реализации семян новых 

сортов. 
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На сегодняшний день такие поля закладываются не только в нашей 

республике, но и на участках семенных станций Центрально-Чернозем-

ного региона в Российской Федерации в Воронежской области. 

Быстрое внедрение в производство Республики Беларусь новых 

сортов озимой пшеницы Зарица, Ядвися, Кредо и др. оказало заметное 

влияние на повышение урожайности, валовых сборов зерна этой куль-

туры [2]. Так, при их возделывании в 2013 г. на площади 20817 га была 

получена средняя урожайность зерна 40,9 ц/га, что на 8,9 ц/га выше 

других сортов отечественной селекции. В итоге получено дополни-

тельно 1862 т зерна. 

В 2016 г. выше изложенные сорта высевались в СПК республики 

на 78209 га, в том числе: 73382 га – сортом Ядвися, 4248 га –  Кредо и 

579 га – Зарица. Площади посева пшеницы на зерно в Беларуси состав-

ляют 540-560 тыс. га, т. е. сорта селекции УО «ГГАУ» занимают каж-

дый 6 га. Объясняется это рядом ценных хозяйственно-полезных при-

знаков этих сортов, особенно высокой урожайностью и качеством зер-

на по сравнению с ранее районированными сортами. 

Заключение. Полученные семена будут реализованы семеновод-

ческим и товарным хозяйствам для организации последующего семе-

новодства и размножения, что позволит сократить на 2 года сроки 

внедрения новых сортов по зонам их районирования в нашей респуб-

лике. 

Проведенная нами работа способствовала тому, что СПК ежегод-

но удовлетворяют потребность хлебопекарной промышленности в 

зерне пшеницы продовольственного назначения и имеет реальную 

возможность быстро производить сортосмену новыми сортами по дан-

ной культуре. 

Внедрение в сельскохозяйственное производство сортов мягкой 

озимой пшеницы Ядвися и Кредо позволило ускорить импортозамеще-

ние иностранных сортов на сорта белорусской селекции. Они превос-

ходят по хозяйственно-ценным признакам и свойствам не только ранее 

районированные сорта отечественной селекции, но и иностранные, и 

обеспечивают продовольственную безопасность нашей республики. 
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АГРОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ  

НЕКОРНЕВОГО ВНЕСЕНИЯ ЖИДКОГО БИОГУМУСА  

В ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ПАЙЗЫ  

О. С. Корзун 

УО «Гродненский государственный аграрный университет»  

г. Гродно, Республика Беларусь 

(Республика Беларусь, 230008, г. Гродно, ул. Терешковой, 28 

e-mail: ggau@ggau.by)  

 
Ключевые слова: пайза, гуминовые препараты, жидкий биогумус, про-

дуктивная кустистость, выживаемость растений, высота растений, длина 

метелки, урожайность, масса 1000 зерен.   

Аннотация. B почвенно-климатических условиях Гродненской области в 

2014 и 2016 г. исследована агрономическая эффективность некорневого внесе-

ния жидкого биогумуса на посевах пайзы. При обработке жидким биогумусом 

в дозе 2 л/га в фазу кущения получены наибольшие прибавки сбора сухого веще-

http://sorttest.by/d/306784/d/pshenica-myagkaya-ozimaya.pdf
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ства урожайностью зеленой массы и урожайности зерна пайзы по сравнению 

с контрольным вариантом (11,5 и 1,85 ц/га). Обработка посевов пайзы жид-

ким биогумусом в начале фазы выметывания метелки не оказала существен-

ного влияния на урожайность ее зеленой массы и зерна. 

 

AGRONOMICAL ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF NOT ROOT 

ENTERING OF THE LIQUID BIOHUMUS INTO TECHNOLOGIES 

OF CULTIVATION OF JAPANESE MILLET 

O. S. Korzun 

EI «Grodno State Agricultural University» (Belarus, Grodno, 230008, 28 

Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by) 

 
Key words: japanese millet, humic preparations, liquid biohumus, a produc-

tive bushiness, survival of plants, height of plants, whisk length, productivity, weight 

is 1000 grains. 

Summary. In soil climatic conditions of the Grodno region in 2014 and 2016 

years is investigated agronomical efficiency of not root introduction of a liquid 

biohumus on crops of a japanese millet. When processing the liquid biohumus in a 

dose of 2 l/hectare in a phase of a tillering has got the greatest rise of collecting 

solid by productivity of green material and productivity of grain of a japanese millet 

in comparison with control option (11,5 and 1,85 c/hectare). Processing of crops of 

a japanese millet a liquid biohumus at the beginning of a phase of a tasseling of a 

whisk hasn't had significant effect on productivity of her green material and grain. 

(Поступила в редакцию 01.06.2017 г.) 

Введение. В различных странах мира широкое распространение 

получила переработка органических отходов с помощью дождевых 

червей. Из каждой тонны навоза, переработанного червями, можно 

получить 600 кг гумусного удобрения. Вермикультура – источник но-

вого высококонцентрированного органического удобрения вермиком-

поста или биогумуса.  

Подстилочный навоз в дозе 60 т/га и вермикомпост в дозе 15 т/га 

как при одностороннем внесении, так и на фоне минеральных удобре-

ний характеризуются одинаковой агрономической эффективностью. 

При этом норма внесения биогумуса в 8-10 раз меньше, чем сырого 

навоза, и в 4-5 раз меньше, чем компоста [7].  

Биогумус является эффективным органическим удобрением при 

внесении под зерновые культуры, а применение 1 т биогумуса под ку-

курузу равнозначно 6-7 т навоза и 60 кг минерального азота. При вне-

сении под картофель вермикомпост в дозе 5 т/га по действию не усту-

пает, а иногда и превосходит 50 т/га навоза [1, 7].        

mailto:ggau@ggau.by
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В ГНПО «НПЦ НАНБ по биоресурсам» разработаны технологии 

переработки органических отходов с помощью технологической линии 

дождевого червя «Белорусский пахарь». Получено экологически чи-

стое органическое удобрение жидкий биогумус – концентрированная 

вытяжка из натурального биогумуса, произведенного технологической 

линией дождевых компостных червей. Это натуральная и безопасная 

подкормка на основе биогумуса, содержащая регуляторы роста расте-

ний и микроэлементы, которая применяется для обработки растений и 

замачивания семян. 

Одним из путей повышения урожайности сельскохозяйственных 

культур является применение экологически безопасного ресурсо- и 

энергосберегающего элемента технологии возделывания сельскохозяй-

ственных культур – гуминовых веществ [6, 8]. В связи с этим актуаль-

ность исследований по изучению влияния обработки растений пайзы 

жидким биогумусом на ее продуктивность и качество в почвенно-

климатических условиях Беларуси не вызывает сомнений.  

Цель работы: изучить эффективность некорневого внесения 

жидкого биогумуса на посевах пайзы. 

Материал и методика исследований. Исследования проводили в 

2014 и 2016 гг. на опытном поле УО «ГГАУ» Гродненского района на 

дерново-подзолистой супесчаной почве, подстилаемой с глубины 0,7 м 

моренным суглинком со средним содержанием гумуса (3-я группа), 

близкой к нейтральной реакцией почвенной среды, высокой степенью 

обеспеченности доступным фосфором (4-я группа) и средней – обмен-

ным калием (3-я группа). 

Метеорологические условия в мае 2014 г. отличались повышен-

ной температурой и дефицитом влаги. В июне 2014 г. температура воз-

духа превышала среднемноголетнюю норму, а осадков выпало значи-

тельно меньше нормы. Июль был засушливым при среднесуточной 

температуре воздуха выше климатической нормы на 2,8
0
С. До оконча-

ния августа установилась жаркая и сухая погода, и высокая температу-

ра воздуха способствовала более раннему созреванию семян. В сентяб-

ре среднесуточная температура воздуха и сумма выпавших осадков не 

превышали среднемноголетнее значение. 

Температурные условия в течение вегетационного периода 

2016 г. соответствовали среднемноголетним данным, однако первая его 

половина проходила при более высокой температуре воздуха по срав-

нению со среднемноголетней. Более существенными были отклонения 

от среднемноголетних данных суммы выпавших осадков. В июне и 

сентябре количество выпавших осадков не превышало соответственно 

33% и 17% от нормы, однако уже в июле оно было в 1,5 раза выше 
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среднемноголетнего значения. Сумма осадков в августе приближалась 

к среднемноголетнему значению и составила 82% от нормы. 

Технология возделывания пайзы – рекомендуемая отраслевым ре-

гламентом [5]. Предшественник – рапс. Обработку почвы проводили 

согласно технологической карте. Под предпосевную культивацию вно-

сили минеральные удобрения в дозах N60P60K90. Посев проводили ря-

довым способом с нормой высева пайзы 4 млн. всхожих семян на 1 га в 

третьей декаде мая. В фазу кущения в соответствии с рекомендациями 

проводили обработку растений гербицидом прима (к.э.) в дозе 1,0 л/га. 

Уборку зеленой массы пайзы проводили в конце фазы выметывания 

метелки, зерна – в фазу полной спелости. 

Учетная площадь делянки 30 м
2
, размещение делянок системати-

ческое, повторность опыта четырехкратная. Сорт пайзы Удалая 2. 

Схема опыта включала варианты некорневого применения на посевах 

пайзы жидкого биогумуса в фазу кущения и в начале фазы выметыва-

ния метелки в дозах 1 и 2 л/га. Расход рабочего раствора 200 л/га. Кон-

троль – обработка водой.  

Наблюдения и учеты включали определение продуктивной кусти-

стости, высоты растений, доли листьев в массе растений, урожайности 

зеленой массы и зерна, массы 1000 зерен. 

В исследованиях использовали общепринятые для зерновых зла-

ковых культур методики проведения наблюдений и учетов. Индекс 

продуктивной кустистости определяли путем подсчета количества 

продуктивных стеблей на одном растении. Высоту растений измеряли 

в фазу полного выметывания метелки растений. Долю листьев в массе 

растений определяли в конце фазы выметывания метелки методом от-

бора проб листьев с черешками и определения процентного соотноше-

ния массы листьев к массе растений [4]. Урожайность зеленой массы и 

зерна определяли по методике определения биологической урожайно-

сти зерновых злаковых культур [3]. Определение содержания сухого 

вещества в растительных образцах проводили методом высушивания в 

сушильном шкафу до постоянной массы при температуре 105
0
С. Ста-

тистическую обработку результатов исследований проводили с ис-

пользованием программы дисперсионного анализа [2].      

Результаты исследований и их обсуждение. В таблице 1 пред-

ставлены данные по влиянию доз и сроков внесения жидкого биогуму-

са на особенности роста и развития пайзы. 

Таблица 1 – Показатели продукционного процесса растений пай-

зы в зависимости от доз и сроков некорневого внесения жидкого био-

гумуса 

Вариант Высота растений, см Продуктивная кустистость, ед. 
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2014 г. 2016 г. ср. 2014 г. 2016 г. ср. 

1 2 3 4 5 6 7 

Контроль – обработка водой 110 108 109 9,5 9,0 9,2 

2. Обработка ж. биогумусом  

в фазу кущения (1 л/га) 
110 121 115 10,0 9,6 9,8 

3. Обработка ж. биогумусом 
в фазу кущения (2 л/га) 

110 126 118 10,0 9,7 9,8 

Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 

4. Обработка ж. биогумусом 

в начале вым метелки (1 л/га) 
112 109 110 9,6 9,1 9,3 

5. Обработка ж. биогумусом 

в начале вым. метелки (2 л/га) 
112 110 111 9,8 9,2 9,5 

Примечание – *Средние данные за 2014и 2016 гг. 

В 2014 г. высота растений пайзы с контрольных и опытных деля-

нок была практически одинаковой и составила 110-112 см. В 2016 г. 

при внесении жидкого биогумуса в фазу кущения в дозе 2 л/га расте-

ния достигали высоты 126 см, что создавало условия для получения 

более высокой урожайности зеленой массы.  

В 2014 г. продуктивная кустистость растений пайзы с делянок, 

где применяли жидкий биогумус в фазу кущения, возрастала по срав-

нению с контрольным вариантом на 0,5 ед. При обработке этим же 

препаратом в начале фазы выметывания метелки указанный показатель 

превышал контрольное значение не более чем на 0,1-0,3 ед. В 2016 г. 

на делянках с внесением жидкого биогумуса в дозе 2 л/га в фазу куще-

ния продуктивная кустистость возрастала по сравнению с контроль-

ным вариантом на 0,7 ед. При использовании препарата в начале фазы 

выметывания метелки указанный показатель находился на уровне кон-

троля. 

В 2014 г. лучший результат по урожайности зеленой массы пайзы 

показал вариант с обработкой растений жидким биогумусом в дозе 

2 л/га в фазу кущения – 286 ц/га сырой биомассы и 87,2 ц/га сухого 

вещества (таблица 2). 

Таблица 2 – Урожайность и сбор сухого вещества зеленой массы 

пайзы с 1 га в зависимости от доз и сроков некорневого внесения жид-

кого биогумуса 

Вариант 

ц/га* среднее Доля листьев в 

массе растений, 

%** 
2014 г. 2016  г. ц/га 

±  к  кон-

тролю 

1 2 3 4 5 6 

1. Контроль – 

обработка водой 

265 

77,4 

269 

75,9 

267 

76,6 

 

 
63,0 
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2. Обработка ж. биогумусом 
в фазу кущения (1 л/га) 

278 
83,1 

289 
82,1 

283,5 
82,6 

+16,5 
+6,0 

66,5 

3. Обработка ж. биогумусом 

в фазу кущения (2 л/га) 

286 

87,2 

308 

89,0 

297 

88,1 

+30 

+11,5 
68,0 

4. Обработка ж. биогумусом 
в начале вым. метелки  

(1 л/га) 

280 

79,5 

292 

83,2 

286 

81,4 

+19 

+4,8 
62,5 

      

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 

5. Обработка ж. биогумусом 

в начале вым. метелки 
(2 л/га) 

276 

78,2 

297 

84,6 

286,5 

81,4 

+19,5 

+4,8 
63,0 

НСР05 
16 

12 

29 

13 
  

Примечание – *В числителе – сбор сырой биомассы, в знаменателе – 

сбор сухого вещества с 1 га. ** Средние данные за 2014 и 2016 г.   

В 2016 г. при внесении препарата в фазу кущения в дозе 2 л/га 

была отмечена достоверно более высокая урожайность зеленой массы 

и сбор сухого вещества с 1 га: соответственно 308 и 89,0 ц/га. 

На других опытных делянках были получены недостоверные 

прибавки выхода сырой биомассы и сухого вещества с 1 га по сравне-

нию с контрольным вариантом. При внесении жидкого биогумуса в 

начале фазы выметывания метелки выход сырой биомассы и сухого 

вещества с 1 га по сравнению с контрольным вариантом достоверно не 

изменялся и составил соответственно по годам исследований 276-

297 ц/га и 78,17-84,64 ц/га. 

В среднем за два года при внесении жидкого биогумуса в фазу 

кущения в дозе 2 л/га прибавки урожайности зеленой массы и сбора 

сухого вещества с 1 га пайзы по сравнению с контрольным вариантом 

достигали наибольшего значения и составили соответственно 30 и 

11,5 ц/га. Максимальное значение удельной массы листьев в массе рас-

тений было получено при их обработке жидким биогумусом в дозе 

2 л/га в фазу кущения (68%).    

В 2014 г. урожайность зерна пайзы, посевы которой обрабатыва-

ли в фазу кущения жидким биогумусом в более низкой дозе (1 л/га), не 

превышала уровень контрольного варианта (на 0,7 ц/га при НСР05 

0,9 ц/га). По этому показателю вариант с обработкой растений жидким 

биогумусом в фазу кущения в дозе 2 л/га имел максимальное преиму-

щество по сравнению с контрольным (+2,1 ц/га при НСР05 0,9 ц/га) 

(таблица 3). 
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Таблица 3 – Урожайность и масса 1000 зерен пайзы в зависимо-

сти от доз и сроков некорневого внесения жидкого биогумуса  

Вариант 2014 г. 2016 г. 

среднее Масса 
1000 

зерен, г.* 
ц/га 

± к кон-

тролю 

1 2 3 4 5 6 

1. Контроль – обработка водой 10,1 10,9 10,5 – 3,3 

2. Обработка ж. биогумусом 

в фазу кущения (1 л/га) 
10,8 11,9 11, 4 +0,9 3,5 

Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 

3. Обработка ж. биогумусом 

в фазу кущения (2 л/га) 
12,2 12,5 12,4 +1,9 3,9 

4. Обработка ж. биогумусом  
в начале вым. метелки (1 л/га) 

10,7 11,8 11,3 +0,8 3,4 

5. Обработка ж. биогумусом  

в начале вым. метелки (2 л/га) 
10,9 11,3 11,1 +0,6 3,5 

НСР05 0,9 1,2  

Примечание – *Средние данные за 2014 и 2016 гг.  

В 2014 г. обработка растений пайзы препаратом в начале фазы 

выметывания метелки способствовала формированию урожайности 

зерна 10,7-10,9 ц/га, которая несущественно отличалась от контроля. 

Проведение некорневой подкормки растений препаратом в дозе 2 л/га 

в более поздний срок по сравнению с фазой кущения отрицательно 

влияло на урожайность зерна – она снижалась на 1,3 ц/га.  

В 2016 г. при обработке растений в фазу кущения жидким биогу-

мусом в дозе 1 л/га изменение урожайности зерна пайзы по сравнению 

с контрольным вариантом было недостоверным. В то же время вариант 

с внесением жидкого биогумуса в фазу кущения в дозе 2 л/га имел су-

щественное преимущество перед контрольным по урожайности зерна: 

+ 1,6 ц/га при НСР05 1,2 ц/га.  

В этом же году при некорневом внесении препарата в начале фа-

зы выметывания метелки достоверное изменение урожайности зерна 

(+0,4…+0,9 ц/га при НСР05 1,2 ц/га) по сравнению с контрольным ва-

риантом получено не было. Использование жидкого биогумуса в нача-

ле фазы выметывания метелки не способствовало формированию су-

щественной прибавки урожайности зерна по сравнению с обработкой в 

фазу кущения (–0,1…–1,2 ц/га).    

В среднем за два года по результатам определения урожайности 

зерна пайзы отмечено наиболее высокое ее значение по сравнению с 

контрольным вариантом при обработке растений жидким биогумусом 

в дозе 2 л/га в фазу кущения (+1,85 ц/га). 
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Определение массы 1000 зерен пайзы показало тенденцию к по-

лучению более высокого ее значения на посевах, обработанных в фазу 

кущения жидким биогумусом в дозе 2 л/га (в среднем за два года – на 

0,65 г по сравнению с контролем). 

Заключение. 1. В среднем за два года наибольшее значение вы-

соты растений (118 см) и продуктивной кустистости (9,85 ед.) было 

получено при некорневом внесении на посевах пайзы жидкого биогу-

муса в дозе 2 л/га в фазу кущения. 

2. При обработке растений пайзы жидким биогумусом в дозе 2 л/га 

в фазу кущения были получены существенные прибавки урожайности 

зеленой массы и сбора сухого вещества с 1 га к контролю (соответствен-

но 30 и 11,5 ц/га). Применение жидкого биогумуса в начале фазы выме-

тывания метелки не обеспечило  достоверного повышения урожайности 

зеленой массы и сбора сухого вещества пайзы с 1 га. 

3. Наибольшая величина доли листьев в массе растений отмечена 

на делянках с обработкой растений пайзы жидким биогумусом в дозе 

2 л/га в фазу кущения (68%). 

4. Максимальная прибавка урожайности зерна пайзы по сравне-

нию с контрольным вариантом (в среднем +1,85 ц/га) была получена 

при использовании жидкого биогумуса в дозе 2 л/га для некорневого 

внесения в фазу кущения.  

При обработке растений жидким биогумусом в начале фазы вы-

метывания метелки существенного изменения урожайности зерна по 

сравнению с контрольным вариантом и вариантами внесения препара-

та в фазу кущения не  происходило. 

5. Отмечена тенденция к увеличению массы 1000 зерен пайзы по 

сравнению с контрольным вариантом у растений, обработанных жид-

ким биогумусом в дозе 2 л/га в фазу кущения (в среднем за два года – 

на 0,65 г по сравнению с контролем). 
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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЙ И РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА 

НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЕМЯН  

ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ПОСЕВНОГО ГОРОХА  

О. В. Малашевская  

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» 

Республика Беларусь, Могилевская область,  г. Горки 

ул. Мичурина, 5 , тел. (+3752233) 7–96–38 

azarenko-o@mail.ru 

 
Ключевые слова: горох, удобрения, регуляторы роста, микроэлементы, 

белок. 

Аннотация. Первоочередной задачей оптимизации минерального пита-

ния растений является сбалансированное соотношение элементов питания с 

учетом уровня плодородия почв. В настоящее время разработаны новые фор-

мы комплексных удобрений для зернобобовых культур для почв разного уровня 

плодородия, которые содержат в одной грануле макро- (азот, фосфор, калий) 

и микроэлементы (бор, молибден и др.) и гарантируют получение высокого 

урожая с хорошими технологическими качествами.  

Потребность растений в микроэлементах и роль сбалансированного ми-

нерального питания возрастает в условиях интенсивных технологий, направ-

ленных на формирование высокопродуктивных посевов, поскольку при больших 

размерах выноса микроэлементов компенсации их с органическими и мине-

ральными удобрениями практически не происходит.  
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EFFECT OF FERTILIZERS AND GROWTH REGULATORS  

ON THE YIELD AND QUALITY OF SEED IN THE CULTIVATION 

OF SEED PEAS  
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Mogilev region, 213407, Gorki, ul. Michurina, 9 
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Summary. The first priority of optimization of mineral nutrition of plants is a 

balanced ratio of nutrition elements taking into account the level of soil fertility. 

Currently developed new forms of complex fertilizers for legumes for different soil 

fertility levels which contain a single granule of macro- (nitrogen, phosphorus, po-

tassium) and micronutrients (boron, molybdenum, etc.) and guarantee a high yield 

with good technological qualities.  

The demand of plants for micronutrients and the role of balanced mineral nu-

trition is increasing in the conditions of intensive technologies aimed at creation of 

highly productive crops, because at larger sizes removal of trace elements of com-

pensation with organic and mineral fertilizers does not take place. 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Для нормального роста и развития сельскохозяйствен-

ных культур необходимым условием является их обеспеченность эле-

ментами минерального питания [1]. Обеспечение культурных растений 

азотом является одной из основных задач земледелия в любой сельско-

хозяйственной зоне. С возрастанием стоимости удобрений и затрат на 

их внесение ранее использовавшиеся системы удобрения сельскохо-

зяйственных культур стали ресурсо- и энергозатратными [2, 3].  

Современным направлением повышения урожайности и качества 

продукции растениеводства является внедрение в сельскохозяйствен-

ное производство высоких энергосберегающих технологий с примене-

нием регуляторов роста растений. Управление ростом и развитием рас-

тений при помощи регуляторов роста позволяет существенно повысить 

устойчивость к неблагоприятным факторам среды: высоким и низким 

температурам, недостатку влаги [4, 5]. Применение регуляторов роста 

и микроудобрении в органоминеральной форме становится все более 

перспективным и быстро развивающимся направлением в современ-

ных ресурсосберегающих условиях [6]. 

Цель работы: исследование влияния применения новых форм 

удобрений для допосевного внесения, сочетания минеральных удобре-

ний с регулятором роста Экосилом, многокомпонентным удобрением 

для некорневых подкормок (Кристалон), комплексным микроудобре-
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нием с регулятором роста (МикроСтим Бор) на динамику роста, накоп-

ление биомассы, урожайность и качество гороха. 

Материал и методика исследований. Опыты с горохом посевным 

сорта Миллениум проводились на дерново-подзолистой легкосуглинистой 

почве, развивающейся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом с 

глубины около 1 м моренным суглинком. Почва опытного участка за годы 

исследований имела слабокислую и близкую к нейтральной реакцию поч-

венной среды (рН KCl 6,2-6,4), среднее содержание гумуса (1,5-1,7%), 

повышенное содержание подвижного фосфора (283,9-298,1 мг/кг), повы-

шенное – подвижного калия (197,3-232,5 мг/кг). Предшественником горо-

ха был овес. Норма высева семян 1,5 млн. всхожих семян на 1 га. 

В опытах применялись карбамид (N – 46%), аммофос (N – 12%, 

P2O5 – 52%), хлористый калий (60%), Из комплексных удобрений для 

основного внесения использовали новое комплексное удобрение марки 

N:P:K (6:21:32) с 0,16% В и 0,09% Mо, разработанное в Институте поч-

воведения и агрохимии НАН Беларуси.  

В фазе бутонизации проводились некорневые подкормки борной 

кислотой и молибдатом аммония в дозе 50 г бора и 40 г Mo. В фазе 

бутонизации применялась и некорневая подкормка микроудобрением 

Адоб В в дозе 0,33 л/га и регулятором роста экосил (75 мл/га). 

Обработка посевов гороха комплексным микроудобрением с ре-

гулятором роста МикроСтим В (содержит в 1 л 5 г азота, 150 г бора, 

0,6–8,0 мг/л гуминовых веществ) производилась в фазе бутонизации. 

Применялись две обработки комплексным удобрением Кристалон. 

Первая подкормка в фазе выбрасывания усов проводилась 2 кг/га Кри-

сталоном желтым марки 13-40-13, который содержит наряду с азотом, 

фосфором и калием бор (0,025%), медь (0,01%), железо (0,07%), марга-

нец (0,04%), молибден (0,004%), цинк (0,025%). Вторая подкормка 

Кристалоном особым марки 18-18-18 + 3MgO (бор 0,025%, медь 0,01%, 

железо 0,07%, марганец 0,04%, молибден 0,004%, цинк 0,025%) прово-

дилась в дозе 2 кг/га в фазу начала образования бобов. 

Результаты исследований и их обсуждение. Во время вегетации 

проводились фенологические наблюдения, определялась динамика 

роста и накопления сухого вещества. Влияние макро-, микроудобрений 

и регуляторов на динамику роста и накопления сухого вещества при-

ведены в таблицах 1-2. 

Таблица 1 – Динамика роста растений гороха сорта Миллениум в 

2015-2016 гг. 

Вариант 
Высота растений, см 

Ветвление Бутонизация Цветение Образование бобов 

1. Без удобрений 24,3 52,5 71,8 86,4 
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2. N10P40K60 28,9 55,1 76,0 95,4 

3. N18P63K96 – фон 29,3 54,8 76,4 94,1 

4. N30P75K120 31,1 60,5 85,8 102,4 

5. N18P63K96 (АФК с В и Mо) 29,6 56,6 77,0 103,5 

6. Фон + В и Mо 28,6 54,0 77,8 99,7 

7. Фон + Адоб В 30,3 55,3 77,1 95,9 

8. Фон + Кристалон 30,2 57,8 80,2 101,9 

9. Фон + Экосил 30,8 56,3 80,3 103,3 

10. Фон + МикроСтим В 29,6 56,2 76,9 97,9 

НСР05 2,2 2,5 3,6 3,9 

Более интенсивной динамика роста и накопления сухой массы 

была в удобряемых вариантах.  

Наибольшая масса 100 сухих растений отмечалась в вариантах с 

применением на фоне N18P63K96 комплексного удобрения Кристалон, 

микроудобрения в органо-минеральной форме Адоб В и АФК с В и 

Mо, а также комплексного микроудобрения с регулятором роста Мик-

роСтим В. В этих вариантах опыта отмечена и более высокая урожай-

ность семян гороха 

Таблица 2 – Динамика накопления сухой массы растений гороха в 

среднем за 2015-2016 гг. 

Вариант 
Масса 100 сухих растений, г 

Ветвление Бутонизация Цветение Образование бобов 

1. Без удобрений 69,8 162,3 187,8 215,3 

2. N10P40K60 83,8 173,6 210,7 292,1 

3. N18P63K96 – фон 92,9 200,5 244,0 318,3 

4. N30P75K120 96,5 225,1 252,0 306,3 

5. N18P63K96 (АФК с В и Mо) 97,3 211,5 276,8 332,8 

6. Фон + В и Mо 92,7 206,1 244,1 324,0 

7.  Фон + Адоб В 92,3 207,3 265,2 317,0 

8. Фон + Кристалон 94,1 227,5 282,9 338,6 

9. Фон + Экосил 88,2 211,0 263,9 345,1 

10. Фон+МикроСтимВ 90,1 192,5 243,9 332,7 

НСР05 2,4 2,5 3,0 3,6 

Минеральные удобрения существенно повышали урожайность 

семян гороха (табл. 3).  

Таблица 3 – Влияние удобрений и регуляторов роста на урожай-

ность и качество семян гороха в среднем за 2015-2016 гг. 

Вариант опыта 

Урожайность, ц/га Окупаемость 

1 кг NPK, кг 
семян 

Масса 

1000 
семян, г 

Сырой 

бе-
лок,% 

2015г. 2016г. 
Средняя за 
2015-2016гг 

1. Без удобрений 21,3 25,1 23,2 - 208,1 24,8 
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2. N10P40K60 28,5 27,3 27,9 4,3 214,0 24,9 

3. N18P63K96 – 

фон 
32,4 30,1 31,3 4,6 226,1 25,3 

4. N30P75K120 34,0 32,3 33,2 4,4 223,3 25,0 

5. N18P63K96 
(АФК с В и Мо) 

38,1 36,0 37,1 7,8 232,9 25,6 

6. Фон + В и Мо 35,3 34,3 34,8 6,5 225,0 25,7 

7. Фон + Адоб В 36,1 34,6 35,4 6,8 227,9 25,6 

8. Фон + Кри-

сталон 
38,0 35,8 36,9 7,7 232,3 25,1 

9. Фон + Экосил 37,6 34,9 36,4 7,4 228,3 26,3 

10.Фон + Мик-

роСтимВ 
37,0 34,7 35,9 7,2 228,6 25,0 

НСР05 1,5 1,9 1,2  3,9 0,8 

Внесение до посева N10P40K60 увеличивало урожайность семян по 

сравнению с контролем на 4,6 ц/га, а N18P63K96 - на 8,1 ц/га. Достаточно 

высокой была в этих вариантах и окупаемость 1 кг NPK кг семян, кото-

рая составила в среднем за 2 года 7,9 и 6,5 кг. Увеличение доз мине-

ральных удобрений до N30P75K120 способствовало дальнейшему повы-

шению урожайности семян гороха, но при этом несколько снижалась 

окупаемость 1 кг NPK кг семян. Применение до посева АФК с В и Мо 

для зернобобовых культур по сравнению с вариантом с эквивалент-

ными дозами стандартных удобрений повышало урожайность семян 

гороха на 5,8 ц/га по сравнению с контролем.  

Эффективными оказались некорневые подкормки микроэлемен-

том бором при использовании жидких микроудобрений Адоб В и Мик-

роСтим В. Урожайность семян в этих вариантах опыта возрастала по 

сравнению с фоном N18P63K96 на 4,1 и 4,6 ц/га. При двухкратной обра-

ботке посевов гороха комплексным удобрением Кристалон урожай-

ность семян по сравнению с фоновым вариантом возросла на 5,7 ц/га. 

Наиболее высокая урожайность семян гороха (36,9-37,1 ц/га) и окупае-

мость 1 кг NPK кг семян (7,7-7,8 кг) отмечена в вариантах с примене-

нием АФК с В и Мо и Кристалона на фоне N18P63K96. 

Применение удобрений по сравнению с неудобренным контролем 

способствовало увеличению массы 1000 семян гороха. Некорневые 

обработки Экосилом, Адобом В и микроэлементами В и Мо, а также 

внесение комплексного удобрения (АФК с В и Мо) по сравнению с 

контрольным вариантом повышали содержание сырого белка в семе-

нах гороха. 

Максимальный выход сырого белка отмечен в вариантах на фоне 

N18P63K96 с обработкой посевов экосилом и внесением комплексного 

удобрения АФК с В и Мо, который составил 8,2 ц/га. В этих вариантах 

опыта был самым большим и выход переваримого протеина (табл. 4). 
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Таблица 4 – Влияние удобрений и регуляторов роста на кормовую 

ценность гороха в 2015-2016 гг. 

Вариант 

Выход, 

ц/га  
к. ед. 

Сбор сы-

рого белка, 
ц/га 

Выход перева-

римого протеи-
на, ц/га 

Обеспеченность кор-

мовой единицы пере-
варимым протеином, г 

1. Без удобрений 32,5 4,9 4,2 131 

2. N10P40K60 39,1 6,0 5,2 132 

3. N18P63K96 – фон 43,8 6,8 5,9 134 

4. N30P75K120 46,4 7,2 6,2 133 

5. N18P63K96(АФК с 

В и Мо) 
51,9 8,2 7,0 136 

6. Фон + В и Мо 48,7 7,7 6,6 136 

7. Фон + Адоб В 49,5 7,8 6,7 136 

8. Фон + Кристалон 

(особый + желтый) 
51,7 8,0 6,9 133 

9. Фон + Экосил 50,8 8,2 7,1 140 

10. Фон + Микро-

Стим В 
50,2 7,7 6,6 132 

Обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином бы-

ла выше в вариантах с применением микроэлементов бора и молибде-

на – АФК с В и Мо, N18P63K96 + В и Mo, N18P63K96 + Адоб В, а также 

экосила в фазе бутонизации. В этих вариантах опыта обеспеченность 

кормой единицы переваримым протеином составила от 136 до и 140 г 

соответственно. 

Для определения чистого дохода предварительно рассчитывалась 

стоимость прибавки урожая, полученной за счет применения удобре-

ний и регуляторов роста и затраты на их применение, а также уборку и 

доработку полученного прироста урожая [7]. Стоимость всей получен-

ной прибавки и прибыль рассчитаны в ценах на 1.03.2017 г., выражены 

в долларах США и позволяют определить более выгодные варианты 

систем удобрения (табл. 5).  

Более высокими прибыль и рентабельность были при внесении на 

фоне  N18P63K96 МикроСтим В и Экосила Несколько ниже эти показа-

тели были при применении Адоб В и В и Мо на фоне  N18P63K96. Рента-

бельность при применении АФК с В и Мо была ниже, чем в других 

вариантах, в связи с высокими ценами на данное удобрение. 

Таблица 5 – Экономическая эффективность применения удобре-

ний и регуляторов роста при возделывании гороха сорта Миллениум 

(среднее за 2015-2016 гг.) 

Вариант 
Прибав-
ка, т/га 

Стоимость 
прибавки, $ 

Затраты на 

получение 

прибавки, $ 

При-
быль, $ 

Рентабель- 
ность, % 

1. Без удобрений - - - - - 

2. N10P40K60 4,7 58,8 43,4 15,4 35,5 
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3. N18P63K96 – фон 8,1 101,3 72,4 28,9 39,9 

4. N30P75K120 10,0 125,0 86,5 38,9 45,0 

5. N18P63K96 АФК с В 

и Мо 
13,9 173,8 138,3 35,5 25,7 

6. Фон + В и Мо 11,6 145,0 92,1 52,9 57,4 

7. Фон + Адоб В 12,2 152,5 91,8 60,7 66,1 

8. Фон + Кристалон 13,7 171,3 120,9 50,4 41,7 

9. Фон + Экосил 13,1 163,8 97,6 66,2 67,8 

10. Фон + Микро-

Стим В 
12,7 158,8 93,1 65,7 70,6 

Обработка посевов гороха регуляторами роста существенно по-

вышала прибыль. Так, при использовании наиболее эффективного из 

изучаемых препаратов Экосил и МикроСтим В, рентабельность по 

сравнению с фоном возросла на 30,7 и 27,9%.  

Заключение. Результаты исследований свидетельствуют о том, 

что применение регуляторов роста растений Экосил (75 мл/га) и Мик-

роСтим В (0,33 л/га) является эффективным и высокорентабельным 

приемом повышения урожайности посевного гороха сорта Миллениум 

при минимальных затратах. 

Применение нового комплексного удобрения с В и Мо для зерно-

бобовых культур повышало урожайность семян гороха на 5,8 ц/га по 

сравнению с вариантом с эквивалентной дозой (N18P63K96) по азоту, 

фосфору и калию, внесенной в форме стандартных удобрений. Некор-

невая подкормка на фоне N18P63K96 Адоб В, МикроСтим В и комплекс-

ным удобрением Кристалон повышала урожайность семян гороха на 

4,1, 4,6 и 5,7 ц/га соответственно.  
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собы заражения растений, устойчивость озимого чеснока к фитопатогенам. 

Аннотация. Для проведения оценки сортов и гибридов озимого чеснока 

на устойчивость к возбудителям гнилей следует нарезать высечки из зубков 

диаметром 10 мм и толщиной 3 мм. Оптимальная концентрация спор для 

заражения ломтиков чеснока озимого грибом P. allii составляет 4,9х102 кони-

дий/мл, F. Acuminatum – 4,2х103, F. Avenaceum – 5,8х104, F. Redolens – 1,0х105, 

B. Porri – 5,4х104, E. Allii – 2,3х105 конидий/мл. 

Проведенная фитопатологическая оценка позволила установить, что 

очень высокой устойчивостью к грибу E. allii обладает сорт чеснока озимого 

Жемянт и сортообразец № 1002. Высокой степенью устойчивости к F. аve-

maceum характеризуются сорта Фиолетофый и Кличевский, к P. аllii иF. Red-

olens – сорт Кличевский, к F. redolens – сорт Жемянт, а кE. allii – сорт чесно-

ка озимого Светлогорск и сортообразцы №1004 и 0801.  
 

ESTIMATION OF VARIETIES OF WINTER GARLICS  

ON STABILITY TO ARGENTIAL AGENTS 

N. A. Matsieuskeya 
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(Belarus, Grodno, 230008, Tereshkova st.28; e-mail: ggau@ggau.by) 

 
Keywords: winter garlic, pathogens, methods of evaluation, ways of infection 

of plants, resistance of winter garlic to phytopathogens. 

Summary. To assess the varieties and hybrids of winter garlic for resistance to 

causative agents of garlic rot, it is necessary to cut die cuttings from teeth 10 mm in 

diameter and 3 mm in thickness. The optimum spore concentration for infection of 

slices of garlic with winter fungus P. allii is 4.9x102 conidia / ml, F. acuminatum – 

4.2x103, F. avenaceum – 5.8x104, F. redolens – 1.0x105, B. porri – 5, 4х104, E. allii – 

2,3х105 conidia / ml. 

The conducted phytopathological evaluation made it possible to establish that a 

variety of Zimyant winter varieties and variety 1002 are very resistant to fungus E. al-

lii. A high degree of resistance to F. avemaceumis characterized by varieties of Fio-
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letoff and Klitschevsky, P. allii and F. redolens are of the Klichevsky variety, F. Zemi-

anta for F. redolens, and Svetlogorsk and Varieties No. 1004 and 0801 for E. allii. 

(Поступила в редакцию 05.06.2017 г.) 

Введение. Чеснок – важная овощная культура, выращиваемая в 

сельскохозяйственных организациях Республики Беларусь. Агрокли-

матические условия республики способствуют получению высоких и 

стабильных урожаев данной культуры. Однако в настоящее время 

урожайность озимого чеснока в стране достаточно низкая и в среднем 

находится на уровне 4-4,5 т/га. Одной из причин низкой урожайности 

головок озимого чеснока является сильное поражение зубков возбуди-

телями гнилей в осенне-весенний период. Учеными в институте ово-

щеводства НАН Беларуси проводится селекционная работа, направ-

ленная на поиск форм озимого чеснока с максимальным сочетанием 

хозяйственно ценных признаков: зимостойкости и устойчивости к бо-

лезням. Сочетание этих признаков определяет способность сорта 

наиболее полно реализовать свой продуктивный потенциал в различ-

ных условиях выращивания [4]. Поэтому важным мероприятием по 

увеличению производства озимого чеснока является внедрение пер-

спективных, высокоурожайных и высокоустойчивых к возбудителям 

заболеваний сортов [1, 2]. 

Успех селекционного процесса при этом зависит от использова-

ния специальных методов оценки на болезнеустойчивость. Этому 

направлению в Республике Беларусь в последнее время не уделялось 

должного внимания.  

Цель работы: разработка методов фитопатологической оценки 

сортов озимого чеснока к возбудителям гнилей и определение болез-

неустойчивости сортов и гибридов к фитопатогенам. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в условиях аккредитованной лаборатории УО «ГГАУ». Возбуди-

телей гнилей озимого чеснока выделяли из пораженных патогенами 

зубков. Видовой состав патогенов определяли по морфолого-культу-

ральным признакам с последующей идентификацией в Институте леса 

НАН Беларуси методом ДНК-анализа. С целью разработки методов 

оценки использовали сорт Полесский сувенир.  

Для инокуляции вырезок из зубков озимого чеснока грибами ис-

пользовали 10-дневные культуры. Зараженные вырезки чеснока поме-

щали в стерильные чашки Петри на увлажненную фильтровальную 

бумагу. Чашки Петри с инфицированным материалом помещали в тер-

мостат при температуре воздуха 22
0
С для оптимального течения ин-

фекционного процесса [3]. 
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Интенсивность поражения тканей зубков озимого чеснока опреде-

ляли на 5-е сутки по разработанной нами 5-балльной шкале (таблица 1). 

Таблица 1 – Шкала учета интенсивности поражения тканей зуб-

ков озимого чеснока 

Балл поражения Степень мацерации ткани, % 

0 Поражение отсутствует 

1 Поражено от 1 до 10% высечки зубка 

2 Поражено от 11 до 25% высечки зубка 

3 Поражено от 26 до 50% высечки зубка 

4 Поражено от 51 до 75% высечки зубка 

5 Поражено более 75% высечки зубка 

Результаты исследований и их обсуждение. Из пораженных го-

ловок чеснока нами были выделены грибы, которые проявили патоген-

ные свойства. Выявлено, что возбудителями гнилей зубков озимого 

чеснока являются следующие грибы: Botryotinia porri (H.J.F. Beuma) 

Whetzel, Fusarium redolens Wollenw., Embellisiaallii (Campan.) E.G. Sim-

mons, Penicillium allii Vincent & Pitt, Fusarium acuminatum Ellis &Everh., 

Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.  

При оценке сортов чеснока на устойчивость к возбудителям гни-

лей важным является создание одинаковых условий для всех изучае-

мых опытных образцов: размер материала для инфицирования, инфек-

ционная нагрузка, время протекания инфекционного процесса, эколо-

гические условия, при которых происходит заражение растений и др. 

Зубки озимого чеснока различных сортов существенно отличаются 

по размеру. Для придания опытным образцам одинакового размера мы 

делали поперек зубка специальным ножом высечки диаметром 10 мм. 

Затем, чтобы добиться одинаковой толщины, из полученных высечек мы 

нарезали пластины толщиной 3 мм. Таким образом, мы получили округ-

лые диски толщиной 3 мм. При этом размер зубков всех изучаемых нами 

сортов и гибридов позволил подготовить одинаковый материал для 

дальнейшего инфицирования возбудителями гнилей.  

Затем нами проведены исследования по разработке методики за-

ражения полученных нами округлых дисков патогенами. Для этого мы 

размещали опытные образцы на культуральные газоны 10-дневных 

культур каждого патогена в отдельности. Установлено, что по истече-

нии пяти суток отмечалась полная мацерация тканей округлых дисков. 

Полученные результаты позволили нам сделать вывод о том, что при 

таком способе заражения создается очень высокая инфекционная 

нагрузка, что не позволит оценить степень устойчивости сортов и ги-

бридов к фитопатогенам. 
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С целью определения оптимальной инфекционной нагрузки ко-

нидий возбудителей гнилей для заражения озимого чеснока нами про-

ведено заражение зубков растворами, содержащими различные кон-

центрации спор фитопатогенов (таблица 2). 

Таблица 2 – Влияние инфекционной нагрузки возбудителей гни-

лей на интенсивность поражения ломтиков чеснока озимого 

Возбудитель гнили 

чеснока 

Инфекционная нагрузка, 

конидий/мл 

Интенсивность поражения тканей 

зубка чеснока, балл 

1 2 3 

P. allii 

4,9х103 5,0 

4,9х102 3,4 

4,9х101 1,5 

0,5х101 0,6 

0,05х101 0 

F. acuminatum 

4,2х106 4,9 

4,2х105 4,9 

4,2х104 4,8 

4,2х103 4,3 

4,2х102 2,6 

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 

F. avenaceum 

5,8х105 4,8 

5,8х104 3,7 

5,8х103 1,1 

5,8х102 0,8 

5,8х101 0 

F. redolens 

1,0х106 4,6 

1,0х105 3,1 

1,0х104 1,9 

1,0х103 0 

1,0х102 0 

B. porri 

5,4х107 5,0 

5,4х106 4,9 

5,4х105 4,7 

5,4х104 3,6 

5,4х103 0,8 

E. allii 

2,3х105 2,7 

2,3х104 0 

2,3х103 0 

Установлено, что оптимальной концентрацией спор для зараже-

ния ломтиков чеснока озимого грибом P. allii составляет 4,9х10
2 

кони-

дий/мл, F. acuminatum – 4,2х10
3
, F. avenaceum – 5,8х10

4
, F. redolens – 

1,0х10
5
, B. porri – 5,4х10

4
, E. allii – 2,3х10

5 
конидий/мл. 

При заражении коллекции сортов и гибридов чеснока возбудите-

лями гнилей важно выявить степень устойчивости изучаемых образцов 
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к фитопатогенам. Учитывая тот факт, что фитопатогены проявляют 

практически одинаковую агрессивность по отношению к тканям зуб-

ков, возможно использование единой шкалы, позволяющей сделать 

заключение об устойчивости того или иного сорта или гибрида к воз-

будителям заболевания в зависимости от интенсивности их поражения. 

Нами предложена шкала учета устойчивости сортов и гибридов озимо-

го чеснока к возбудителям гнилей (таблица 3).  

Таблица 3 – Шкала учета устойчивости сортов и гибридов озимо-

го чеснока к возбудителям гнилей зубков 

Интенсивность поражения зубков Степень устойчивости 

Балл степень мацерации тканей, % балл 
заключение об устой-

чивости 

0 поражение отсутствует 9 иммунный 

1 поражено от 1 до 10% высечки зубка 8 очень высокая 

2 поражено от 11 до 25% высечки зубка 7 высокая 

3 поражено от 26 до 50% высечки зубка 5 средняя 

4 поражено от 51 до 75% высечки зубка 3 низкая 

5 поражено более 75% высечки зубка 1 очень низкая 

Предложенная шкала включает 6 баллов. Она максимально при-

ближена к международным шкалам, которые рекомендованы для оцен-

ки болезнеустойчивости сельскохозяйственных растений. 

При проведении оценки сельскохозяйственных культур на устой-

чивость к фитопатогенам важным моментом является создание благо-

приятных экологических условий для заражения растений и течения 

патологического процесса. Установлено, что оптимальный темпера-

турный режим для развития гриба F. redolens складывается при темпе-

ратуре 25-30
0
С. В то же время грибы B. porri и E. allii наиболее актив-

но развиваются при температуре 20-25
0
С. Интенсивное развитие таких 

патогенов, как P. allii, F. avemaceumи, F. acuminatum отмечается в ши-

роком температурном диапазоне – от 15 до 30
0
С [3]. 

По разработанной методике нами проведена оценка сортов и ги-

бридов озимого чеснока, представленных учеными института овоще-

водства НАН Беларуси. Выявлено, что очень высокой устойчивостью к 

грибу E. allii обладает сорт чеснока озимого Жемянт и сортообразец 

№1002 (таблица 4, 5).  

Таблица 4 – Результаты оценки сортов и гибридов озимого чесно-

ка на устойчивость к P. allii,F. acuminatum и F. avenaceum 

Сорт, гибрид 

Степень устойчивости 

P.allii F. acuminatum F. avenaceum 

б
ал

л
 заключение 

об устойчи-

вости б
ал

л
 заключение 

об устойчи-

вости б
ал

л
 заключение 

об устойчи-

вости 

Зубренок 3 низкая 3 низкая 1 очень низкая 
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Фиолетовый 5 средняя 3 низкая 7 высокая 

0608 5 средняя 3 низкая 5 средняя 

Светлогорск 5 средняя 1 очень низкая 3 низкая 

0901 5 средняя 3 низкая 5 средняя 

Кличевский 7 высокая 5 средняя 7 высокая 

Дубковский 1 очень низкая 1 очень низкая 1 очень низкая 

1004 1 очень низкая 3 низкая 3 низкая 

Сармат 1 очень низкая 1 очень низкая 3 низкая 

1002 1 очень низкая 3 низкая 3 низкая 

Полесский сувенир 3 низкая 1 очень низкая 3 низкая 

Жемянт 5 средняя 3 низкая 3 низкая 

1011 5 средняя 5 средняя 3 низкая 

0801 3 низкая 5 средняя 1 очень низкая 

1017 1 очень низкая 1 очень низкая 5 средняя 

Высокой степенью устойчивости к F. avemaceum характеризуют-

ся сорта Фиолетофый и Кличевский, к P. аllii и F. redolens – сорт Кли-

чевский, к F. redolens – сорт Жемянт, а к E. allii – сорт чеснока озимого 

Светлогорск и сортообразцы № 1004 и 0801.  

Таблица 5 – Результаты оценки сортов и гибридов озимого чесно-

ка на устойчивость к F. redolens  P. allii, B. porri и E. allii 

Сорт, гибрид 

Степень устойчивости 

F.redolens B. porri E. allii 

б
ал

л
 заключение об 

устойчивости 

б
ал

л
 заключение об 

устойчивости 
б

ал
л
 заключение 

об устойчиво-
сти 

Зубренок 5 средняя 1 очень низкая 1 очень низкая 

Фиолетовый 5 средняя 3 низкая 5 средняя 

0608 5 средняя 5 средняя 1 очень низкая 

Светлогорск 1 очень низкая 1 очень низкая 7 высокая 

0901 3 низкая 1 очень низкая 3 низкая 

Кличевский 7 высокая 5 средняя 1 очень низкая 

Дубковский 5 средняя 1 очень низкая 1 очень низкая 

1004 3 низкая 1 очень низкая 7 высокая 

Сармат 3 низкая 1 очень низкая 3 низкая 

1002 3 низкая 1 очень низкая 8 очень высокая 

Полесский сувенир 3 низкая 3 низкая 5 средняя 

Жемянт 7 высокая 5 средняя 8 очень высокая 

1011 5 средняя 3 низкая 5 средняя 

0801 3 низкая 3 низкая 7 высокая 

1017 5 средняя 3 низкая 3 низкая 

Высокую устойчивость к комплексу возбудителей гнилей головок 

чеснока показали такие сорта, как Кличевский, Жемянт, Фиолетовый и 

сортообразцы № 1011 и 0801. 

Заключение. Таким образом, для проведения оценки сортов и 

гибридов озимого чеснока на устойчивость к возбудителям гнилей 
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следует нарезать высечки из зубков диаметром 10 мм и толщиной 

3 мм. Оптимальная концентрация спор для заражения ломтиков чесно-

ка озимого грибом P. allii составляет 4,9х10
2
 конидий/мл, F. acumina-

tum – 4,2х10
3
, F. avenaceum – 5,8х10

4
, F. redolens – 1,0х10

5
, B. porri – 

5,4х10
4
, E. allii – 2,3х10

5
конидий/мл. 

Установлено, что фитопатогены проявляют практически одина-

ковую агрессивность по отношению к тканям зубков. Это позволило 

нам разработать и предложить шкалу, позволяющую сделать заключе-

ние об устойчивости того или иного сорта или гибрида к возбудителям 

заболевания в зависимости от интенсивности их поражения. 

Проведенная фитопатологическая оценка позволила установить, 

что очень высокой устойчивостью к грибу E. allii обладает сорт чесно-

ка озимого Жемянт и сортообразец №1002. Высокой степенью устой-

чивости к F. аvemaceum характеризуются сорта Фиолетофый и Кличев-

ский, к P. аllii и F. redolens – сорт Кличевский, к F. redolens – сорт Же-

мянт, а к E. allii – сорт чеснока озимого Светлогорск и сортообразцы 

№ 1004 и 0801. Высокую устойчивость к комплексу возбудителей гни-

лей головок чеснока озимого показали такие сорта, как Кличевский, 

Жемянт, Фиолетовый и сортообразцы № 1011 и 0801. 
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(Республика Беларусь, 230008, г. Гродно, ул. Терешковой, 28) 

 
Ключевые слова: мягкая озимая пшеница, селекция, гибриды, мутагенез, 

ультрафиолетовое облучение, продуктивность, мучнистая роса. 

Аннотация. В условиях западной части Республики Беларусь селекция на 

высокую урожайность и устойчивость растений к заболеваниям – одно из 

главных направлений при создании сортов озимой пшеницы. Наряду с класси-

ческими методами селекции возрастает использование искусственного мута-

генеза (неионизирующее излучение).  

Изложены результаты воздействия предпосевного УФ-облучения семян 

на зимостойкость, устойчивость к мучнистой росе и продуктивность гибридов 

озимой пшеницы. Установлено, что УФР в небольших дозах повышает устойчи-

вость растений к мучнистой росе, озерненность и массу зерна с колоса.  

 

INFLUENCE OF PRECISE UV-IRRADIATION  

OF SEEDS ON PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT GIBRIDES 

S. K. Mihaylova, R. K. Yankialevich, I. D. Samusik 

EI «Grodno State Agrarian University»  

(Belarus, Grodno, 230008, 28 Tereshkova st.; 28) 
Key words: Soft winter wheat, selection, hybrids, mutagenesis, ultraviolet ir-

radiation, productivity, powdery mildew 

Summary. In the western part of the Republic of Belarus, selection for high 

crop yields and plant resistance to diseases is one of the main directions when creat-

ing varieties of winter wheat. Along with classical methods of selection, the use of 

artificial mutagenesis (non-ionizing radiation) is increasing. 

The results of the effect of presowing UV irradiation of seeds on winter hardi-

ness, resistance to powdery mildew and productivity of winter wheat hybrids are 

presented. It has been established that in small doses UVR increases the resistance 

of plants to powdery mildew, the grain size and the mass of grain from the ear. 

(Поступила в редакцию 05.06.2017 г.) 

Введение. Одной из главных задач селекции является создание 

высокопродуктивных сортов сельскохозяйственных растений, в том 

числе и озимой пшеницы. Основным методом создания новых сортов 

озимой пшеницы был и остается классический – гибридизация.  
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В настоящее время, по мнению многих ученых, полевой селекци-

онный процесс не потеряет свою значимость, т.к. остается необходи-

мость отбора и испытания лучшего селекционного материала в кон-

кретных почвенно-климатических условиях [4, 5].  

Тем не менее сегодня необходимо при создании нового селекци-

онного материала с высокими параметрами продуктивности, с генети-

ческой приспособляемостью использовать не только классические ме-

тоды селекции, а дополнять их другими современными подходами. 

Метод экспериментального мутагенеза особенно актуален в последние 

годы. Во многих странах селекционеры, используя физические факто-

ры, получили мутантные формы растений, с прочным стеблем, скоро-

спелые, урожайные, устойчивые к болезням и т. д. [1]. В настоящее 

время индуцированный мутагенез широко используется в селекции 

пшеницы [2]. В России методом мутагенеза созданы сорта озимой мяг-

кой пшеницы: Сибирская Нива, Булава [8].  

Все более возрастает использование искусственного УФ облуче-

ния как метода повышения урожайности, стимулирующего воздей-

ствия на рост и развитие различных сельскохозяйственных культур. 

Исследования многих авторов показали большие преимущества расте-

ний, выросших из семян после УФ облучения. Так, например, зерновые 

культуры отличаются большей скоростью роста и развития, физиоло-

гической подвижностью, повышенной зерновой продуктивностью и 

большой устойчивостью к неблагоприятным внешним условиям. 

Выявлено, что УФР в определенных дозах выступает как инициа-

тор, триггер защитных свойств растительного организма. Получены 

данные, что в естественных условиях выращивания эффект стимуля-

ции после облучения в значительной степени зависит от целого ряда 

экологических факторов, которые в сочетании с УФ-облучением могут 

привести к модификации наблюдаемых биологических эффектов [3].  

Цель работы: установить эффективность воздействия УФ облу-

чения на рост, развитие и продуктивность гибридов озимой пшеницы и 

определить возможность его использования в селекции. 

Материал и методика исследований. Полевые исследования 

проводились в 2013-2014 гг. на опытном поле УО «Гродненский госу-

дарственный аграрный университет». Обработка почвы, посев и уход 

за посевами осуществлялся в соответствии с агротехникой, принятой 

для возделывания озимой пшеницы в данной зоне Беларуси. Посев 

гибридов проводили вручную под маркер, размещение делянок – рен-

домизированное.  

Объектами исследований являлись семена гибридов первого по-

коления полученные в результате внутривидовых скрещиваний в 
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2011 г.: 3-11 ((Английский 1 х Декан) х 24-06); 5-11 ((Легенда х Елена) 

х 59-06); 6-11((Сирия х Чемпион) х (Веда х Легенда)) х Ядвися; 7-11 

((Капылянка х Нутка) х Мироновская 808); 9-11 (MV-Vilma х (MV-

Vilma х Еlena); 10-11 (MV-Palma х (MV-Palma х Комплимент); 12-11 

(Кардос х Принеманская). 

В качестве мутагенного фактора использовали люминесцентный 

осветитель ОИ-18А (неионизирующее излучение). Источник УФ – лю-

минесцентный осветитель ОИ-18А, обладающий ультрафиолетовым 

светом с длиной волны от 360 до 440 нм. Источник света – ртутно-

кварцевая лампа ДРК-120. 

Контрольный вариант – семена без обработки. Облучение сухих 

семян осветителем ОИ-18А проводилось в течение 5 и 7,5 мин.  

При закладке питомника гибридов пользовались методикой Госу-

дарственной инспекции по испытанию и охране сортов растений. Сро-

ки посева озимой пшеницы I декада сентября. Изучаемые гибриды вы-

севали на метровых полосах под маркер. 

Предшественником были бобово-злаковые травы на зеленый 

корм. Под предпосевную культивацию вносили из расчета фосфорные 

(60 кг/га д.в.) и калийные удобрения (120 кг/га д.в.). В весенний период 

под озимую пшеницу вносили азотные удобрения в виде подкормок. 

Общая доза азота составляла 120 кг/га д.в.  

Метеорологические условия в годы исследований существенно 

отличались по годам. Вегетационный период 2013 г. характеризовался 

более низкими отрицательными температурами в декабре, январе и 

марте. В весенне-летний период температурный фон был несколько 

выше по сравнению со среднемноголетними показателями. Недостаток 

влаги отмечался в период прорастания семян озимой пшеницы и пер-

вой декаде июля месяца. 

Отличительной чертой климатических условий 2014 г. являлось 

умеренная температура в течение вегетации озимой пшеницы и суще-

ственный недостаток осадков в октябре, декабре, феврале, марте, апреле 

и июне. Количество осадков в эти месяцы было менее половины нормы. 

Результаты исследований и их обсуждение. Главные показате-

ли, характеризующие селекционный материал – продуктивность, 

устойчивость к неблагоприятным климатическим условиям возделыва-

ния, устойчивость к болезням. Большинство этих показателей опреде-

ляется большим числом отдельных более простых признаков и свойств 

и сильно изменяются под влиянием различных условий выращивания. 

Гибель растений при перезимовке происходит от разных причин, 

потери могут достигать больших размеров. Число сохранившихся к 

весне растений – прямой признак зимостойкости селекционного мате-
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риала озимой пшеницы. Гибрид, у которого оказался наибольший про-

цент перезимовавших растений – наиболее зимостойкий.  

Первым этапом нашей работы было сравнить гибридный матери-

ал по зимостойкости и выявить чувствительность растений озимой 

пшеницы к УФ-облучению в зависимости от времени обработки (таб-

лица 1).  

Из данных таблицы видно, что в 2013 г. гибриды озимой пшеницы 

второго поколения во всех вариантах опыта перезимовали очень слабо. 

Установлено, что в контрольном варианте и при 5 мин. УФ-облучении 

зимостойкость растений озимой пшеницы варьировала от 40 до 80%. 

Эти два варианта практически были аналогичными, существенных раз-

личий не наблюдалось. Полученные результаты свидетельствуют о сла-

бой зимостойкости большинства гибридов озимой пшеницы в варианте, 

где облучение семян проводилось в течение 7,5 мин, зимостойкость рас-

тений находилась на уровне 20-60%. Анализ показал, что облучение се-

мян ультрафиолетовыми лучами в течение 7,5 мин оказало негативное 

действие и ослабило зимостойкость растений.  

В 2014 г. на всех вариантах полевого опыта растения озимой 

пшеницы изучаемых гибридов F3 отличались лучшей перезимовкой и 

хорошо перенесли зимний период. Во всех вариантах зимостойкость 

растений была на уровне 70-100%. В большей степени мы это связыва-

ем с более мягким зимним периодом, что не позволило дифференциро-

вать гибридный материал по зимостойкости в полевых условиях. 

Полегание посевов зерновых культур – довольно частое явление и 

зависит от многих факторов. Признак неполегаемости, как известно, в 

значительной мере многие исследователи связывают с высотой расте-

ния, контролируемой сложной системой генов и факторами внешней 

среды [7].  

Таблица 1 – Влияние предпосевного УФ-облучения семян на хо-

зяйственно-биологические признаки гибридов озимой пшеницы 

№ 

г/к 

Зимостойкость, % Высота растений, см 
Развитие мучнистой 
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о
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2013 г. (F2) 

3-11 60 70 40 67,8 82,2 75,0 1,2 1,2 1,0 

5-11 60 50 40 60,6 74,0 65,6 1,8 0,9 0,8 

6-11 40 40 20 77,0 72,2 77,2 1,0 0,5 0,6 

7-11 70 70 40 89,8 76,8 81,0 0,8 0,8 1,0 

9-11 65 40 60 81,2 75,6 72,0 2,0 0,5 0,6 

10-11 80 80 40 84,2 81,4 83,8 0,7 1,0 0,8 
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12-11 70 55 30 77,2 62,2 62,4 1,0 0,7 0,6 

2014 г. (F3) 

3-11 93 100 95 88,6 94,0 82,6 1,4 0,8 0,5 

5-11 95 95 95 79,3 81,0 76,0 1,1 0,1 0,9 

6-11 95 100 97 89,0 88,0 85,0 1,0 0,2 0,6 

7-11 93 100 100 99,8 88,0 93,8 0,6 0,7 0,3 

9-11 95 100 100 92,4 94,0 93,0 0,9 0,7 0,6 

10-11 89 100 100 112,0 94,6 93,6 0,7 0,5 0,2 

12-11 70 100 100 94,6 87,0 82,2 0,4 0,2 1,0 

Примечание: контроль – без обработки; УФ – ультрафиолетовое облу-

чение 

В этом случае мы хотели изучить изменчивость высоты растений 

гибридных популяций в зависимости от УФ-облучения и климатиче-

ского фона. 

Из данных таблицы 1 видно, что существенных изменений высо-

ты растений после обработок УФ излучением не обнаружено. Высота 

растений гибридов озимой пшеницы без обработки существенно не 

отличалась от обработанных растений.  

В 2013 г. в контрольном варианте высота растений варьировала 

60,6-89,8 см, при облучении 5 мин – 62,2-82,2 см и 7,5 мин – 62,4-

83,8 см. Четкой закономерности уменьшения высоты стебля мы не 

увидели. Но у большинства гибридов после облучения длина стебля 

несколько меньше, чем в контрольном варианте.  

Те же гибриды, но уже в 2014 г., имели длину стебля на уровне 

76,0-112,0 см. Более низкорослыми, оказались растения при облучении 

УФР в течение 7,5 мин. Высота растений в этом варианте изменялась 

от 76,0 см до 93,8 см. 

Очевидно, что на изменение высоты растений озимой пшеницы 

оказывает действие не только УФР, но и погодные условия года. 

В настоящее время особое место в селекции растений занимает 

создание сортов, устойчивых к болезням. Степень поражения листьев у 

гибридов пшеницы – прямой признак его болезнеустойчивости. Ре-

зультаты исследований показывают, что используя искусственный му-

тагенез можно получать устойчивые к болезням мутанты [6]. 

Мучнистая роса имеет ежегодное распространение в посевах ози-

мой пшеницы, в результате поражения значительно снижается уро-

жайность культуры. 

Результаты сравнительного анализа показали, что существенное 

развитие мучнистой росы отмечено в 2013 г. в контрольном варианте 

0,7-2,0 балла. Степень поражения болезнью при 5 мин УФ-облучении 

находилось на уровне 0,5-1,2 балла, а при 7,5 мин. – 0,6-1,0 балл.  
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В 2014 г. этот показатель составил в вариантах с облучением 0,2-

0,8 балла при экспозиции 5 мин и 0,2-1,0 балл при экспозиции 7,5 мин, 

а в контрольном варианте 0,4-1,4 балла.  

В вариантах с облучением семян наблюдается положительная 

тенденция снижения развития заболевания по отношению к контролю. 

При этом развитие мучнистой росы в зависимости от времени ультра-

фиолетового облучения различалась не существенно. 

Элементы структуры урожая гибридных популяций представлены 

в таблице 2.  

Таблица 2 – Элементы структуры урожая гибридов озимой пше-

ницы после УФ-облучения семян 

№ 
г/к 

Количество колосков в 

колосе, шт. 

Количество зерен в коло-

се, шт. 

Масса зерна с колоса, 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2013 г. (F2) 

3-11 19,3 17,8 18,6 30,2 40,6 33,3 1,3 2,0 2,2 

5-11 18,9 18,2 18,0 34,2 36,7 36,2 1,1 0,9 2,0 

6-11 19,4 18,2 17,9 29,0 34,7 32,4 1,2 1,4 1,7 

7-11 18,4 18,6 17,3 41,6 40,2 34,7 2,0 2,1 2,6 

9-11 16,8 17,1 15,8 23,5 32,6 30,2 1,0 1,3 1,5 

10-11 17,0 18,9 17,7 29,9 39,9 39,5 1,5 1,7 1,9 

12-11 18,0 17,4 17,7 24,8 37,6 30,1 1,6 1,4 2,3 

НСР05  

фактор 1 
НСР05  

фактор 2 

- 

2,8 

 

2,0 

0,5 

 

0,3 

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2014 г. (F3) 

3-11 21,8 26,7 18,3 36,4 42,2 40,6 1,8 2,5 2,2 

5-11 17,2 19,4 18,2 35,4 44,4 37,2 2,1 2,7 2,2 

6-11 19,3 18,4 18,0 41,5 28,2 35,1 1,8 1,5 1,9 

7-11 19,0 17,0 18,8 33,8 35,6 29,6 1,6 2,2 1,7 

9-11 19,6 17,9 19,6 34,0 32,2 39,3 1,5 1,8 2,4 

10-11 18,5 18,3 18,9 42,0 34,3 39,0 1,8 2,0 2,0 

12-11 18,8 19,8 21,6 41,5 42,3 42,8 1,9 2,1 2,4 

НСР05 

фактор 1 

НСР05 

фактор 2 

- 
2,5 

 

1,6 

0,2 

 

0,2 

Примечание: контроль – без обработки; УФ – ультрафиолетовое облу-

чение 
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Анализ гибридов озимой пшеницы второго поколения показал, 

что после обработки УФ мутагеном существенного увеличения колос-

ков в колосе не отмечено. В 2013 г. варьирование между вариантами 

опыта было незначительным: контроль – 16,8-19,4 шт., при УФ облу-

чении 5 мин – 17,1-18,9 шт., при экспозиции 7,5 мин – 15,8-18,6 шт. 

Данный показатель в контрольном варианте у гибридов 3-11 и 6-11 

имел максимальное значение. 

Увеличение количества колосков в колосе по отношению к кон-

тролю мы наблюдали в 2014 г. при облучении УФ в течение 5 мин. 

Этот показатель составил от 17,0 до 26,7 шт. при широком варьирова-

нии признака. При увеличении времени экспозиции до 7,5 мин их ко-

личество колебалось в пределах 18,0-21,6 шт., что практически на 

уровне контрольного варианта. 

Сравнительный анализ вариантов опыта по количеству зерен в 

колосе показал, что УФ облучение увеличивает количество зерен в 

колосе. Варьирование рассматриваемого признака в 2013 г. составило в 

контроле 23,5-41,6 шт., при облучении УФ лучами в течение 5 мин 

32,6-40,6 шт. и 7,5 мин 30,1-39,5 шт. Предпосевное УФ-облучение се-

мян оказывает стимулирующего действия на данный показатель и уве-

личивает нижнее значение по отношению к контролю. 

В популяции F3 (2014 г.) число зерен в колосе в вариантах после 

облучения имело более широкий интервал вариации, чем контроль. Ко-

личество зерен в колосе в контрольном варианте составило от 33,8 шт. у 

гибрида 7-11 до 42,0 шт. у гибрида 10-11. При этом варианты с обрабо-

танными семенами различались между собой несущественно. 

В контрольном варианте (2013 г.) масса зерна с колоса составила 

1,0-2,0 г. При использовании УФ облучения она была на уровне 0,9-

2,1 г (5 мин.) и 1,5-2,6 г (7,5 мин.) соответственно. Следует отметить, 

что лучшим по отношению к контролю оказался вариант с экспозицией 

УФ-облучения 7,5 мин. 

В 2014 г. масса зерна с колоса во всех изучаемых вариантах была 

достаточно высокой. Максимально значение признака отмечено в ва-

рианте с 5 мин УФ-облучением. Полученные результаты показали, что 

в вариантах с облучением масса зерна с колоса у большинства гибри-

дов была более 2,0 г. В связи с этим можно отметить, что применение 

УФ-облучения положительно влияет на массу зерна с колоса, увеличи-

вая данный показатель по сравнению с контролем. 

Заключение. Следует отметить, что чувствительность гибридов к 

УФР неодинакова и тесно связана с факторами внешней среды. Соче-

тание действия УФ излучения и повышенной температуры вызывает 

повышенный эффект по основным показателям продуктивности. 
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1. Применение предпосевного УФ-облучения семян оказывает 

положительное влияние на увеличение количества зерен и массы зерна 

в колосе. 

2. Обнаружены изменения в степени развития мучнистой росы 

после обработок семян УФ-излучением. При этом было отмечено сни-

жение развития заболевания по отношению к контролю. 

3. В вариантах с использование УФ-облучения высота растений у 

большинства гибридов ниже по сравнению с контролем. 

Ультрафиолетовую радиацию можно использовать как фактор 

воздействия на растительный организм в селекции озимой пшеницы. 
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ПЕРСПЕКТИВНАЯ КОРМОВАЯ КУЛЬТУРА ДЛЯ БЕЛАРУСИ – 

ПАЖИТНИК ГРЕЧЕСКИЙ (TRIGONELLA FOENUM GRAECUM L.)  
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г. Горки, Республика Беларусь  

(Республика Беларусь, 213407, г. Горки, ул. Мичурина, д. 5 

e-mail: nesterova2233@mail.ru) 

 
Ключевые слова: пажитник греческий, бобовые культуры, продуктив-

ность, питательная и энергетическая ценность, переваримый протеин. 

Аннотация. В статье дана характеристика новой для Беларуси одно-

летней бобовой культуры – пажитника греческого, которая может стать 

одним из источников получения дешёвого, качественного растительного бел-

ка. Рассматривается питательная и энергетическая ценность, биохимиче-

ский состав по содержанию органических веществ и минеральных элементов 

сухой массы и семян различных сортов пажитника греческого. Показаны эле-

менты структуры урожайности как зелёной массы, так и семян, сделана их 

сравнительная оценка.  

 

PERSPECTIVE FODDER CULTURE FOR BELARUS –  

THE FENUGREEK GREEK (TRIGONELLA FOENUM GRAECUM L.)  

I. M. Nesterova 

EI «Belarusian State Agricultural Academy»  

(Belarus, Gorki, 213407, Michurin St., 5; e-mail: nesterova2233@mail.ru) 
 

Keywords: the fenugreek is Greek, bean cultures, efficiency, nutritional and 

power value, a perevarimy protein. 

Summary. In article the characteristic of one-year bean culture, new to Bela-

rus, – a fenugreek Greek which can become one of sources of receiving cheap, quali-

tative vegetable protein is given. The nutritional and power value, biochemical 

structure on the content of organic substances and mineral elements of dry weight 

and seeds of various grades of a fenugreek Greek is considered. Elements of struc-

ture of productivity, both green material, and seeds are shown and their comparative 

assessment is made. 

(Поступила в редакцию 01.06.2017 г.) 

Введение. Одной из проблем кормопроизводства остается улуч-

шение белкового баланса рациона животных, которую можно решить 

путем расширения площадей под бобовыми культурами – основным 

источником растительного белка. Кроме качественного корма, бобовые 

культуры играют важную роль в повышении плодородия почв. В ре-
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шении проблемы растительного белка в республике отводится важная 

роль возделыванию не только традиционных многолетних бобовых 

трав, таких как клевер, люцерна, и новых их видов – галега, лядвенец, 

донник, эспарцет, но и однолетних [1].  

В связи с этим существенным, но до последнего времени недоста-

точно изученным и неиспользуемым резервом увеличения производ-

ства кормов и растительного белка в Беларуси может стать пажитник 

греческий (Trigonella foenum graecum L.), зеленая масса которого по 

содержанию белка, аминокислот, витаминов, макро и микроэлементов, 

биологически активных веществ не уступает люцерне.  

Пажитник – одно из древнейших культурных растений рода 

Тrigonella, представитель семейства Fabaceae (Бобовые). Как кормовое 

растение пажитник греческий выращивается в Южной и Средней Ев-

ропе, Индии, Китае, Южной Африке и Эфиопии, в Америке. В СНГ 

культивируется на Украине, Киргизии. 

Пажитник – культура скороспелая (вегетационный период боль-

шинства растений 90 дней, у ранних сортов – 65 дней), поэтому он мо-

жет занять видное место как пожнивная культура с урожайностью зе-

леной массы до 25 т/га и 800 – 1400 кг/га семян. 

Культура используется для заготовки зеленой массы, сена, сена-

жа, концентратов, травяной муки. Как бобовая культура может фикси-

ровать за вегетационный период до 70-90 кг/га молекулярного азота, 

быстро разлагаться в земле и служить хорошим зеленым удобрением 

[2]. Зеленая масса является прекрасным волокнистым кормом для 

крупного рогатого скота, хорошо усваивается организмом животных и 

характеризуется отсутствием тимпании у животных при скармливании 

[3]. Пажитник – хороший медонос, с 1 га посевов можно получить 30-

70 кг меда [4]. 

Химический состав растения характеризуется высоким содержани-

ем питательных веществ. В зелёной массе содержится: протеина 20-25%, 

жира 2-4%, золы 9,14%, клетчатки 22,94%, она богата белками, витами-

нами С, Р, РР, каротинами, минеральными веществами. В семенах со-

держится 23 минеральных элемента, представляющих большую кормо-

вую ценность, таких как фосфор, калий, кальций, магний, натрий, крем-

ний, железо, присутствуют микроэлементы: ванадий, марганец, хром.  

Кроме кормового значения, данная культура обладает высокими 

фармакологическими достоинствами и включена в Фармакопею мно-

гих стран мира [5]. 

Признано, что экстракты семян Тrigonella foenum graecum облада-

ют противовоспалительными, антихолистериновыми, тонизирующими, 

антианемическими, антигельминтными и др. терапевтическими эффек-
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тами. Широко используется во многих странах мира для производства 

антисклеротических, гипогликемических препаратов, т. к. содержит 

комплекс ценных биологически активных соединений [6]. В последние 

годы интерес к пажитнику греческому возрос, т. к. в 30-е годы в его се-

менах были обнаружены стероидные соединения, необходимые для про-

изводства гормональных и других лечебных препаратов [7]. 

Несмотря на ценность данной культуры, в Беларуси промышлен-

ным производством этого растения не занимаются, в агротехническом 

плане для республики она является новой, что и представляет большой 

научный и практический интерес. 

Продолжение проведения исследований по данной культуре было 

временно приостановлено, поэтому в статье использованы данные, по-

лученные автором на момент проведения исследований (2006-2009 гг.).  

Цель работы: изучить агротехническое и кормовое значение па-

житника греческого (Trigonella foenum graecum L.) для условий север-

ного региона Беларуси. Дать сравнительную оценку продуктивности 

различных сортов для возделывания на зеленую массу и семена; изу-

чить биохимический состав культуры, дать оценку питательной и энер-

гетической ценности пажитника греческого.  

Материал и методика исследований. Для решения этих задач 

были заложены полевые опыты в 2006-2009 гг. на опытном поле 

«Тушково» БГСХА. Почва опытного участка дерново-подзолистая, 

легкосуглинистая, подстилаемая моренным суглинком с глубины 1,1 м. 

Агрохимические показатели пахотного слоя почвы 0-22 см следующие: 

рН – в солевой вытяжке КСΙ – 6,0; гидролитическая кислотность 0,88 с-

моль на 100 г почвы, степень насыщения основаниями 95%, содержа-

ние гумуса 1,5%, подвижных форм Р2О5 – 173 мг на 1 кг почвы, К2О – 

185 мг на 1 кг почвы. 

Для изучения продуктивности различных сортов были использо-

ваны следующие сорта: 1. Ovari -4 (контроль); 2. Ovari Gold; 3. H-26; 

4. Chiadonha; 5. Gharkamon. 

Опыт заложен в 4-кратной повторности, учетная площадь делянок 

5 м
2
. Расположение вариантов систематическое (последовательное) со 

смещением по повторностям. Норма высева семян 2 млн. всхожих се-

мян. Посев рядовой с шириной междурядий 30 см. Глубина заделки 

семян – 1,5-2 см. 

В течение вегетации проводились следующие учеты и наблюде-

ния согласно общепринятым методикам. 

1. Урожайность зелёной массы определялась путем скашивания 

травостоя со всей делянки и взвешивания.  
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2. В высушенной траве определялось содержание органических 

веществ: общего азота по Кьельдалю, сырого протеина – переводом из 

общего азота по коэффициенту 6,25, сырого жира методом обезжирен-

ного остатка по Сокслету, сырой клетчатки – по Кюршнеру и Ганеку в 

модификации кафедры агрохимии Российского государственного аграр-

ного университета им. К. А. Тимирязева, БЭВ – расчётом. Содержание 

фосфора определялось на электрофотокалориметре, калия – на пламен-

ном фотометре, кальция и магния – атомно-адсорбционным методом.  

3. Сбор обменной энергии, кормовых и кормопротеиновых еди-

ниц и переваримого протеина устанавливался расчётным путём по хи-

мическому составу корма с учётом его переваримости [8]. 

4. Экспериментальные данные подвергали статистической обра-

ботке методом дисперсионного анализа. 

Результаты исследований и их обсуждение. Метеорологические 

условия в годы проведения исследований значительно различались по 

температуре воздуха, количеству атмосферных осадков, что способ-

ствовало объективной оценке испытуемых сортов по хозяйственно-

биологическим признакам. 

Показателями питательной и энергетической ценности травяных 

кормов являются содержание в 1 кг сухого вещества валовой, обмен-

ной энергии, кормовых единиц, переваримого протеина, а также обес-

печенность кормовой единицы переваримым протеином (табл. 1). 

Приведенные в табл. 1 обобщенные результаты полевых исследо-

ваний показывают, что все изучаемые сорта пажитника греческого 

имеют высокую питательную и энергетическую ценность зеленой мас-

сы и семян. Наибольшее содержание валовой энергии в среднем за 

4 года исследований было получено у сорта Chiadonha по сравнению с 

контрольным сортом Ovari 4, и составило: 18,91 МДж/кг в сухой массе 

корма и 20,72 МДж/кг – в сухой массе семян. Аналогичная тенденция 

прослеживалась и по количеству обменной энергии, содержанию кор-

мовых единиц в сухой массе зелёного корма и семян, переваримому 

протеину и по обеспеченности кормовой единицы переваримым про-

теином. Этот сорт обеспечил существенную прибавку по питательно-

сти и энергетической ценности сухой массы по сравнению с другими 

изученными сортами, т. к. прибавки были выше НСР05 как по сухой 

массе, так и по семенам. 
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Таблица 1 – Питательная и энергетическая ценность сухой массы 

и семян пажитника греческого (среднее за 2006-2009 гг.) 

Сорт 

Валовая 

энергия, 

МДж/кг 

Обменная 

энергия, 

МДж/кг 

Кормовые 

единицы, 

к. ед./кг 

Перева-

римый 
протеин, 

г/кг 

Приходится 

ПП на 
1 кормовую 

единицу, г 

Сухая масса 

Ovari 4 контроль 18,74 10,62 0,90 156,5 172,9 

Chiadonha 18,91 10,83 0,94 174,7 185,4 

H–26 18,61 10,57 0,89 143,0 160,0 

Ovari Gold 18,60 10,51 0,88 148,2 163,5 

Gharkamon 18,28 10,22 0,84 126,1 150,7 

Семена 

Ovari 4 контроль 20,55 13,76 1,51 229,8 151,9 

Chiadonha 20,72 13,96 1,56 235,8 150,9 

H–26 20,38 13,61 1,48 221,2 149,4 

Ovari Gold 20,24 13,50 1,46 218,2 149,9 

Gharkamon 20,05 13,33 1,42 197,8 138,9 

НСР05 сухой 
массы 

0,017–0,054 0,028–0,045 0,018–0,030 0,03–0,07 0,02–0,07 

НСР05 семян 0,030–0,039 0,028–0,040 0,030–0,036 0,13–0,14 0,08–0,14 

Высокая ценность пажитника греческого определяется не только 

питательностью сухой массы и семян, но и его богатым биохимиче-

ским составом (табл. 2)  

Таблица 2 – Биохимический состав сухой массы и семян сортов 

пажитника греческого, г/кг сухого вещества (среднее за 2006-2009 гг.) 

Сорт 

Сырые 

Зола 

в том числе: 

про-

теин 
жир 

клет-

чатка 
БЭВ 

фос-

фор 
калий 

каль-

ций 

маг-

ний 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Сухая масса 

Ovari 4 кон-
троль 

210,7 29,3 212,6 472,0 75,5 0,64 1,90 1,08 4,26 

Chiadonha 231,3 33,7 206,0 451,2 78,0 0,76 2,12 1,03 4,41 

H–26 195,5 29,5 211,0 488,3 75,8 0,60 1,96 1,05 4,33 

Ovari Gold 201,4 29,3 214,9 474,5 80,0 0,69 2,01 1,15 4,18 

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Gharkamon 176,4 21,8 224,8 495,5 81,6 0,67 1,91 1,26 4,10 

Семена 

Ovari 4 контроль 293,5 67,5 48,5 527,8 32,8 4,8 8,9 2,4 2,4 

Chiadonha 300,3 72,5 72,7 523,3 31,3 5,0 9,2 2,5 2,5 

H–26 283,9 64,1 81,3 536,2 34,6 4,7 8,6 2,3 2,3 

Ovari Gold 280,1 60,2 82,9 540,6 36,2 4,9 8,7 2,1 2,4 

Gharkamon 257,4 58,5 85,4 561,4 37,3 4,7 7,9 2,0 2,1 
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НСР 05 сухой 
масса 

1,03-
1,77 

0,64-
0,95 

0,84-
1,22 

0,91-
1,64 

0,88-
1,21 

0,43-
0,76 

0,70-
1,12 

0,44-
1,13 

0,42-
0,72 

НСР 05 семена 
2,96-

5,63 

2,25-

3,82 

2,17-

3,23 

2,43-

6,16 

2,58-

3,12 

0,32-

0,44 

0,57-

1,10 

0,29-

0,37 

0,35-

0,39 

По результатам исследований установлено, что пажитник грече-

ский является ценной однолетней культурой, содержащей больше, чем 

другие бобовые культуры, не только общего белка, но и таких ценных 

элементов, как жир, клетчатка, БЭВ, а также фосфор, калий, кальций, 

магний, находящихся в нем в соответствии с требованиями зоотехни-

ческих норм.  

Итоговым показателем возделывания любой культуры является 

урожайность. Основными элементами урожайности пажитника грече-

ского, как однолетней бобовой культуры, являются при возделывании 

на зеленую массу, количество растений на единице площади и масса 

одного растения (табл. 3), на семена – количество растений и масса 

семян с единицы площади, масса семян с одного растения, 
 
количество 

бобов на одном растении, масса семян с одного боба, количество семян 

в одном бобе (табл.4). 

Таблица 3 – Элементы продуктивности урожая зелёной массы 

растений сортов пажитника греческого (среднее за 2006-2009 гг.) 

Сорт 

Кол-во 

растений 

на 1 м2, шт 

Облиствен-

ность расте-

ний, % 

Масса 
1 растения, г 

Масса 

растений  

с 1 м2, г 

Урожай-
ность, т/га 

Ovari 4 контроль 177 36,8 8,8 1540 15,4 

Gharkamon 164 35,4 8,9 1450 14,5 

H–26 180 41,9 10,5 1890 18,9 

Chiadonha 186 44,8 11,2 2080 20,8 

Ovari Gold 177 39,1 9,8 1730 17,3 

НСР 05 3,4–8,9 0,87–1,99 0,70–0,94 66,5–89,9 0,90–1,30 

Элементы структуры урожайности оказали влияние на урожай-

ность различных сортов пажитника греческого, которая составила в 

среднем за годы исследований 14,5-20,8 т/га зелёной массы. 

Элементами семенной продуктивности пажитника греческого яв-

ляются количество растений на 1 м
2
, масса семян с 1 растения, масса 

семян с 1 м
2
, количество бобов на 1 растении, масса семян с 1 боба, 

количество семян в бобе (табл. 4). 

Таблица 4 – Элементы семенной продуктивности сортов пажит-

ника греческого, (среднее за 2006-2009 гг.) 

Сорт 

Кол-во 

расте-

ний на 1 
м2, шт 

Масса 

семян с 1 

растения, 
г 

Масса 
семян с 1 

м2, г 

Кол-во 

бобов на 

1 расте-
нии, шт. 

Масса 
семян с 1 

боба, г 

Кол-во 

семян в 

бобе, 
шт. 

Урожай-
ность, 

кг/га 

Ovari 4 170 4,6 785 16 0,30 14 785 
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контроль 

Gharkamon 157 3,8 590 14 0,28 12 590 

H–26 177 4,7 830 15 0,31 14 830 

Chiadonha 183 5,9 1074 17 0,35 15 1074 

Ovari Gold 172 4,7 813 15 0,31 13 813 

НСР 05 5,6–7,4 0,22–0,28 5,2–10,9 3,4–4,4 0,050–0,063 2,7–4,2 15,6–25,2 

Изучение структуры урожайности семенной продуктивности па-

житника греческого показало, что лучшими по стабильности отмечены 

из показателей индивидуальной продуктивности: количество семян в 

бобе и количество бобов на одном растении, которые варьировали от 

12 до 15 и от 14 до 17 шт. соответственно. В большей мере изменялось 

количество сохранившихся растений на 1 м
2
, масса одного боба и се-

мян с одного растения, следовательно, масса семян с единицы учетной 

площади. Так, за счет изменения количества семян в бобе, количества 

бобов на 1 растении, массы одного боба и с 1 растения, массы семян с 

1 м
2 

 колебались в среднем от 590 г у сорта Gharkamon до 1074 г – у 

сорта Chiadonha, при НСР05 5,2 – 10,9 г.  

Заключение. 1. Все сорта пажитника греческого, изучавшиеся на 

протяжении четырех лет в условиях северо-восточной зоны Беларуси, 

характеризуются высоким содержанием валовой, обменной энергии, 

кормовых единиц, обеспеченностью кормовой единицы переваримым 

протеином.  

2. Пажитник греческий является ценной однолетней бобовой 

культурой, содержащей больше, чем другие бобовые культуры, не 

только общего белка, но и таких ценных органических веществ, как 

жир, клетчатка, БЭВ, а также минеральных элементов – фосфор, калий, 

кальций, магний, находящихся в нем в соответствии с требованиями 

зоотехнических норм.  

3. Проведенный анализ структуры урожайности показал, что 

наиболее высокую продуктивность зеленой массы и семян обеспечил 

сорт Chiadonha – 2080 г/м
2
 и 1074 г/м

2
 соответственно. 
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ность. 

Аннотация. Рассмотрены особенности формирования урожайности, 

качества зерна, кормовой ценности и экономической эффективности сои 

сорта Белоснежка при различных условиях питания и инокуляции семян на 

черноземах. Посев сои на фоне минерального питания N30P45К45 с предпосевной 

обработкой семян следует считать наиболее эффективным при выращивании 

на зерно. Такие посевы обеспечивают стабильную урожайность 3,49 т/га. 

Нашими исследованиями установлено, что внесенные дозы минеральных удоб-

рений в опыте, обработка семян сои перед посевом азотфиксирующим препа-

ратом влияют на содержание сырого жира в семенах сои и условный сбор 

жира с гектара посева. Под влиянием исследуемых факторов определенным 

образом изменяется содержание белка и условный выход (сбор) белка с едини-

цы площади. Установлена устойчивая зависимость между урожайностью, 

содержанием жира и белка в зерне сои.  
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Summary. Substantiated features of the formation of yield, grain quality, 

fodder value and economic efficiency of the soybean variety of Snow White under 

various feeding conditions and inoculation of seeds on chernozems typical of the 

right-bank forest-steppe of Ukraine. Soybean sowing on the background of mineral 

nutrition N30P45K45 with presowing seed treatment should be considered the most 

effective when growing on grain. Such crops provide a stable yield of 3,49 t/ha. Our 

researches established that the applied doses of mineral fertilizers in the experiment, 

the treatment of soybean seeds before sowing with the nitrogen fixing drug affect the 

content of raw fat in soybean seeds and the conditional collection of fat from a 

hectare of sowing. Under the influence of the studied factors, the protein content and 

conditional yield (harvest) of protein From a unit area. Established a stable 

relationship between yield, fat and protein content in soybean grain. 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. В настоящее время современные мировые направления 

формирования продовольственных и кормовых ресурсов не могут быть 

удовлетворены без использования белковомасличных культур. Сегодня 

это важные продовольственные культуры и занимают одно из ведущих 

мест в решении продовольственной безопасности многих стран и глоба-

льной мировой проблемы в целом. Одной из таких культур остается 

соя – стратегическая культура современного земледелия и одна из ры-

ночно-ориентированных культур. В ее семенах содержится 38-42% сы-

рого протеина, 18-23% жира, много углеводов, витаминов и микроэле-

ментов [1, 2]. Благодаря этому применение семян данной культуры как 

высокобелковых ингредиентов способно в значительной степени решить 

проблему растительного белка [3, 4]. Наряду с увеличением площадей 

посева, важное значение приобретает научное обоснование и разработка 

технологических приемов выращивания этой культуры в конкретных 

почвенно-климатических зонах, которые должны быть направлены на 

улучшение плодородия почвы, активности биологической фиксации 

азота, повышение урожайности [5]. Большое значение в повышении 

урожайности и улучшения качества семян сои имеет оптимизация усло-

вий минерального питания, целенаправленное применение микро и ми-

неральных удобрений, стимуляторов роста, инокуляция семян [6]. Одна-

ко до последнего времени еще не в полной мере решен вопрос ком-

плексного действия агротехнических факторов, в частности, минераль-

ных и бактериальных удобрений на кормовую ценность, производитель-

ность и экономическую эффективность семян сои скороспелых сортов, 

адаптированных к условиям правобережной лесостепи Украины [4]. 

Надежным путем получения высококачественных, экологически чистых 

продуктов питания из сои является внедрение в производство таких тех-

нологий выращивания, которые бы предусматривали высокоинтенсив-
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ное функционирования симбиотической системы, фиксацию атмосфер-

ного азота, ограниченное применение пестицидов и минеральных удоб-

рений [5]. Основными требованиями к современной технологии выра-

щивания сои является повышение урожайности и улучшение качества 

семян. Поэтому к важнейшим приемам выращивания сои стоит отнести 

оптимальную площадь питания растений и систему ее удобрения, кото-

рая обязательно должна быть комбинированной, т. к. соя определенную 

часть элементов питания способна усваивать самостоятельно [6, 7]. В 

связи с этим и возникла необходимость совершенствования системы ее 

удобрения в условиях региона с инокуляцией семян. 

Цель работы: установление закономерностей процесса повыше-

ния продуктивности, качества семян, кормовой ценности и экономиче-

ской эффективности сои сорта Белоснежка при различных условиях 

питания и инокуляции семян. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в течение 2014-2016 гг. в ОДО «Терезино» Белоцерковского рай-

она Киевской области, которое расположено в правобережной Лесо-

степи Украины. Почвенный покров – чернозем глубокий малогу-

мусный, в пахотном слое которого содержится: гумуса 3,2-3,6%; обще-

го азота 146 мг; Р2О5 151 мг; К2О 95 мг на 1 кг почвы. Реакция почвен-

ного раствора преимущественно слабокислая, рН – 6,4-6,5. Сою сеяли 

при температуре почвы на глубине заделки семян 10-12°С. Площадь 

посевного участка 42, учетного – 28,8 м
2
. Повторность опыта – четы-

рехкратная. Инокуляцию семян сои проводили в день сева согласно 

соответствующим рекомендациям, непосредственно перед посевом, 

влажным способом в дозе 200 г на гектарную норму семян. Обработку 

семян проводили вручную, в месте защищенном от прямых солнечных 

лучей с применением пленкообразующих вещества. Для защиты семян 

от грибковой и бактериальной флоры в раствор вводили пестицид кон-

тактного действия – Максим XL, а также соевый ризобофит, который 

способствует образованию клубеньков на корнях и лучшему развитию 

растений сои. Минеральные удобрения согласно вариантам схемы ис-

следований вносили под весеннюю культивацию. Формы удобрений – 

аммиачная селитра (N – 30%), гранулированный суперфосфат (Р2О5 – 

19) и калийная соль (К2О – 40%). Норма высева семян – 700 тыс. шт./га 

всхожих семян. Под предпосевную культивацию вносили почвенный 

гербицид пивот (1,5 кг д.в. на 1 га). Предшественник – озимая пшени-

ца. Агротехника в опыте – общепринятая для зоны лесостепи, исклю-

чая факторы, которые изучались (минеральные удобрения, бактериаль-

ные препараты). Варианты опыта: 1) без удобрений; 2) N30; 

3) N30P45К45; 4) N30P90К90; 5) N30P120К120. Формы удобрений – аммиачная 
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селитра (N – 30%), гранулированный суперфосфат (Р2О5 – 19%) и ка-

лийная соль (К2О – 40%).  

Существенным фактором, влияющим на растения в годы иссле-

дований, были метеорологические условия. Погода (температурный ре-

жим и количество осадков) характеризовалась существенной неравно-

мерностью выпадения осадков и высокими среднесуточными темпера-

турами воздуха в течение вегетационного периода культуры и имела 

существенное влияние на растения в годы исследований. В опытах 

изучали эффективность действия бактериального препарата Ризобофи-

та на фоне различных уровней минерального питания. Статистическая 

обработка данных исследований проведена методом дисперсионного 

анализа [8].  

Результаты исследований и их обсуждения. Высокие урожаи 

зерна сои в значительной степени зависят от почвенно-климатических 

условий выращивания, а также от уровня плодородия почвы. Все эти 

факторы влияют на структуру урожая культуры, в частности, на коли-

чество бобов и семян на растении, массу 1000 семян, которые являются 

важными элементами урожая. Изучение темпов роста и развития рас-

тений сои в онтогенезе выявило зависимость формирования высокой 

продуктивности этой культуры. В связи с этим, исследование данных 

показателей позволяет раскрыть научные основы формирования высо-

копродуктивных агрофитоценозов сои.  

В таблице 1 приведены результаты анализа структурных элемен-

тов урожайности сои сорта Белоснежка. Прежде всего стоит отметить 

положительное влияние минеральных удобрений на высоту растений. 

Так, повышение норм удобрений способствовало увеличению высоты 

растений от 68 см (вариант без удобрения) до 75 см (за внесение 

N30P90К90). Также нами было изучено влияние инокуляции семян Ризо-

бофитом на этот показатель. Исследованиями установлено, что посев 

обработанными семенами способствовал увеличению высоты растений 

в среднем на 5-8 см по сравнению с контрольным вариантом. 

Важным показателем пригодности сорта сои к механизированной 

уборке является высота крепления нижних бобов на растениях, т. к. 

именно они закладываются первыми и в них формируются полноцен-

ные по посевным качествам семена. В наших исследованиях высота 

крепления нижних бобов варьировала от 12,8 см (контроль) до 13,4 см 

(N30P90К90) в вариантах без обработки семян. Применение обработки 

семян раствором Ризобофита обусловило увеличение высоты крепле-

ния нижних бобов на 0,6 см.  
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Таблица 1 – Структура урожая сои сорта Белоснежка в зависимо-

сти от системы удобрения и инокуляции семян 

Варианты 

опыта 
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о
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М
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о
д
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о
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 р

ас
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-

н
и

я
, 
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М
ас

са
 1

0
0

0
 с

е-

м
я
н

, 
г 

 

Без инокуляции семян 

Контроль 57,2 68 12,8 10,2 12,3 2,31 3,27 115 

N
30

 57,0 70 13,0 10,7 13,6 2,41 3,97 121 

N
30

P
45

К
45

 58,4 73 13,2 11,6 15,4 2,57 5,03 127 

N
30

P
90

К
90

 59,0 75 13,4 12,5 17,6 2,69 6,53 138 

N
30

P
120

К
120

 53,0 74 12,6 12,9 16,2 2,72 5,91 128 

Инокуляция семян 

Контроль 58,2 74 13,1 10,5 12,6 2,38 3,54 118 

N
30

 58,0 76 13,3 11,0 13,9 2,48 4,24 123 

N
30

P
45

К
45

 59,4 79 13,4 11,9 15,7 2,64 5,39 130 

N
30

P
90

К
90

 60,0 82 13,6 12,8 17,9 2,76 6,92 140 

N
30

P
120

К
120

 54,1 83 12,8 13,2 17,4 2,77 6,31 131 

Следует отметить, что внесение удобрений положительно влияло 

на развитие репродуктивных органов сои. Повышение норм минераль-

ных удобрений способствовало увеличению количества бобов на расте-

нии. Максимальное количество их было в варианте с удобрением 

N30P90К90 – 17,6 шт., без удобрений – 12,3 шт. Обработка семян на фоне 

минеральных удобрений также способствовала увеличению количества 

бобов на растении. При этом данный показатель варьировал от 12,6 до 

17,9 шт. бобов. Несколько иная тенденция была выявлена при изучении 

влияния исследуемых факторов на количество семян в бобе. Установле-

но, что максимальный показатель получен при внесении норм удобре-

ний – N30P120К120 – 2,72 шт. семян, тогда как в варианте без удобрений – 

2,31 шт. Инокуляция семян обусловила увеличение количества семян в 

бобе. Этот показатель варьировал от 2,38 до 2,77 шт. семян. Применение 

минеральных удобрений положительно влияло и на массу 1000 семян 

сои. Внесение N30P90К90 способствовало повышению указанного показа-

теля до 138 г против 115 г в варианте без удобрений. Инокуляция семян 

способствовала увеличению массы 1000 семян с применением N30P90К90 

до 140 г при 118 г без применения удобрений. 

Известно, что растения сои, вступая в симбиоз с клубеньковыми 

бактериями, фиксируют азот атмосферы. В проведенных исследованиях 

на азотфиксирующую способность растений сои влияли уровень мине-

рального питания и инокуляция семян бактериальным препаратом. В 
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зависимости от этих факторов менялись количество клубеньков на рас-

тении, их масса и величина фиксированного азота. За период проведения 

исследований мы отметили влияние инокуляции семян на продолжи-

тельность прохождения основных фаз роста и развития сои, которая 

продлила вегетационный период на два дня по сравнению с контролем. 

Также установлено, что в контрольном варианте, где имела место спон-

танная инокуляция бактериями рода Bradyrhizobium, которые в доста-

точной мере распространены в почвах ОДО «Терезино», образовалось 

только 26 шт. клубеньков на растении массой 1,57 г (табл. 2), что обес-

печило фиксацию 41,7 кг/га азота. В варианте при внесении N30P90К90 и 

предпосевной инокуляции семян количество клубеньков возросло до 

289 шт./растении, их масса – до 6,67 г, что обеспечило фиксацию азота 

на уровне 99,5 кг/га. Предпосевная инокуляция семян сои в варианте без 

внесения минеральных удобрений обеспечивала формирование больше-

го количества клубеньков – 226 шт./растении, при массе 5,87 г, что обу-

словило фиксацию азота до 80,7 кг/га. Среди вариантов с минеральными 

удобрениями необходимо отметить значительное влияние удобрений 

N30P90К90, где количество клубеньков на корнях растений составляло 

118 шт./растении, а масса – 7,08 г. Таким образом, внесение удобрений 

N30P90К90 и предпосевная инокуляция семян обеспечивают высокий уро-

вень азотфиксации в растениях сои.  

Таблица 2 – Влияние удобрений на развитие клубеньков в зави-

симости от системы удобрения и инокуляции семян 

Варианты 

опыта 

Без инокуляции семян Инокуляция семян 

количество клубень-
ков, шт./растении 

масса, 
г 

количество клубень-
ков, шт./растении 

масса, г 

Контроль 26 1,57 226 5,87 

N
30

 39 2,34 248 6,22 

N
30

P
45

К
45

 87 5,22 257 6,42 

N
30

P
90

К
90

 118 7,08 289 6,67 

N
30

P
120

К
120

 96 5,76 263 6,57 

Также в результате проведенных исследований было установлено, 

что внесение удобрений и инокуляции семян обусловило рост урожай-

ности сои (табл. 3). В контроле (без применения удобрений) урожай-

ность была на уровне 1,54 т/га, инокуляция семян обеспечила прибавку 

урожая – 0,3 т/га, что на 20% выше, чем в контроле. Значительного 

увеличения урожайности семян сои удалось достичь путем применения 

комплекса технологических приемов.  

Таблица 3 – Кормовая ценность и производительность сои в зави-

симости от системы удобрения и инокуляции семян 

Фон Варианты Получено с 1 га, т О б е с п е ч е н н о с т ь  к о р м о в о й  е д и н и ц ы  п е р е в а - р и м о г о  п р о т е и н а , г 
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а т/га 
при-
рост, 

т/га 

Б
ез
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н
о

к
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-

л
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ц

и
и

 с
ем

ян
 Контроль 1,54  2,13 3,18 423 22,87 198,6 

N
30

 1,62 0,08 2,23 3,34 445 24,06 199,6 

N
30

P
45

К
45

 2,72 1,18 4,41 5,94 748 44,06 169,6 

N
30

P
90

К
90

 2,68 1,14 4,34 5,81 729 43,41 167,9 

N
30

P
120

К
120

 2,17 0,63 3,51 4,74 597 32,22 170,1 

И
н

о
к
у

л
я
ц

и
я
 

се
м

я
н

 

Контроль 1,84  2,98 4,02 506 34,04 169,8 

N
30

 2,17 0,33 3,51 4,73 596 32,22 169,8 

N
30

P
45

К
45

 3,49 1,65 5,65 7,62 960 51,82 169,9 

N
30

P
90

К
90

 2,89 1,05 4,68 6,31 795 42,92 169,8 

N
30

P
120

К
120

 2,72 0,88 4,41 5,94 748 40,39 169,6 

 НСР0,5 0,18       

В среднем за годы исследований урожайность сои значительно 

повышалась за счет высокой чувствительности сорта к минеральным 

удобрениям. Исследования показали, что прирост урожая при внесении 

N30P45К45 составил 1,18 т/га по сравнению с контролем. Наибольшую 

долю увеличения зерновой продуктивности обеспечили варианты 

предпосевной обработки семян на фоне минерального питания 

N30P45К45, где урожайность была на уровне 3,49 т/га. Было изучено 

влияние удобрений и предпосевной обработки семян на кормовую 

производительность сои. Максимальный выход кормовых единиц по-

лучен в варианте N30P45К45 с инокуляцией семян – 5,65. По сбору пере-

варимого протеина наблюдалась схожая тенденция, в вариантах на 

фоне удобрений данные показатели составили 0,506-0,960 т с га. Уста-

новлено, что в вариантах исследований с применением минеральных 

удобрений в комплексе с обработкой семян способствовало увеличе-

нию выхода обменной энергии. Этот показатель составил по вариантам 

34,04-51,82 ГДж/га с обеспеченностью кормовой единицы переваримо-

го протеина 225,8-244,3 г. В вариантах без инокуляции семян было 

получено 3,18-5,94 кормопротеинових единиц, тогда когда 4,02-7,62 в 

вариантах с минеральным питанием и обработкой семян. Максималь-

ным этот показатель был в варианте предпосевной обработки семян на 

фоне минерального питания N30P45К45 и составил 7,62 т / га. 

При разработке технологии выращивания сои важно не только 

получение высокого урожая, но и качественного зерна с высоким со-

держанием белка и масла. Соотношение состава различных соедине-

ний в зерне сои обеспечивается на генетическом уровне, но при опре-
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деленных экологических условиях и разных элементах технологии вы-

ращивания оно может изменяться. Изучение качеств семян в наших 

исследованиях показало, что изменение условий произростания, вы-

званное применением различной системы удобрения, в условиях реги-

она с инокуляцией семян имело влияние. В семенах сои с низким уров-

нем окультуривания в среднем содержится 16-17% жира, а в хорошо 

окультуренных образцах достигает 24-26%. Нами установлено, что 

содержание жира в вариантах исследований колебалось в пределах 

21,78-22,81% в зависимости от элементов технологии выращивания 

(табл. 4). Анализ изменения содержания жира в зерне сои сорта Белос-

нежка позволил установить, что данный показатель увеличивался на 

1,60-1,94 г/кг на каждые 100 кг прироста урожайности в зависимости 

от удобрений и инокуляции. 

Таблица 4 – Содержание жира в зерне сои в зависимости от сис-

темы удобрения и инокуляции семян, % 

Норма 
удобрений 

Без инокуляции семян Инокуляция семян 

содержание 

жира, % 

прирост жира, от 

удобрений 
содержание 

жира, % 

прирост жира, от 

удобрений 

% 

г/кг // 100кг 

прироста 

урожайности 

% 

г/ кг // 100кг 

прироста 

урожайности 

Контроль 21,78 - - 21,87 - - 

N30 22,10 0,32 1,60 22,18 0,31 1,82 

N30P45K45 22,50 0,72 1,90 22,61 0,74 1,90 

N30P90K90 22,75 0,97 1,94 22,81 0,94 1,77 

Абсолютные показатели содержания протеина в зерне в значите-

льной степени зависели от инокуляции и активности функционирова-

ния симбиотической системы и были выше при проведении передпосе-

вной обработки семян сои по сравнению с аналогичными вариантами 

системы удобрения, но без инокуляции. Следует отметить, что содер-

жание протеина в зерне сои зависит также от продолжительности веге-

тационного периода и биологических особенностей сорта, а в наших 

исследованиях менялось от 39,56 до 40,96% (табл. 5). и имело обрат-

ную зависимость по увеличению уровня урожайности культуры и со-

держанию жира в зерне. Нами установлено, что на каждые 100 кг при-

роста урожайности содержание протеина в зерне сои в вариантах без 

применения инокуляции снижалось на 2,61-3,00 г/кг и соответственно 

в вариантах с применением инокуляции 2,06-2,84.   

Таблица 5 – Содержание протеина в семенах сои в зависимости от 

системы удобрения и инокуляции семян, % 

Норма 

удобре-

Без инокуляции семян Инокуляция семян Прирост 

содержа-содержа- прирост протеина, содержа- содержание проте-
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ний ние про-
теина, % 

от удобрений ние 
протеина, 

%, 

ина, % ние 
протеина, 

от иноку-

ляции 
% 

г/кг // 100кг 

прироста 

урожайно-
сти 

% 

г/кг // 100кг 

прироста 

урожайнос-
ти 

Контроль 40,96 - - 40,85 - - -0,11 

N30 40,36 -0,60 -3,00 40,37 -0,48 -2,84 0,01 

N30P45K45 39,97 -0,99 -2,61 39,90 -0,95 -2,44 -0,07 

N30P90K90 39,56 -1,40 -2,80 39,76 -1,00 -2,06 0,20 

Анализ экономической оценки выращивания сои сорта Белоснеж-

ка в зависимости от удобрений и предпосевной обработки семян под-

твердил лучшую эффективность варианта минерального питания 

N30P45К45 с предпосевной обработкой семян ризобофитом, где получе-

но максимальное условно чистый доход – 7958 грн/ га, лучшая рента-

бельность – 132,6% при себестоимости 1 т кормовых единиц 1062, зер-

на – 1720 грн. т (табл. 6). 

Таблица 6 – Экономическая эффективность технологии выращи-

вания сои в зависимости от системы удобрения и инокуляции семян  

Фон Варианты 

В
ал

о
в
ая

 в
ы

-
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ч
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ь
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н
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р
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о
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о
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-

в
ен

н
ы

е 
за

тр
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ты
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гр
н
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Р
ен

та
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ел
ь
-

н
о

ст
ь
, 
%

 

Б
ез

  
и

н
о

к
у

л
я
-

ц
и

и
 с

ем
ян

 Контроль 6160 2719 1618 2240 3450 78,5 

N
30

 6480 2997 1562 2150 3483 86,0 

N
30

P
45

К
45

 10880 5426 1238 2005 5454 99,5 

N
30

P
90

К
90

 10720 5226 1266 2050 5494 95,1 

N
30

P
120

К
120

 8680 4145 1292 2090 4535 91,4 

И
н

о
к
у

л
я
ц

и
я
 

се
м

я
н

 

Контроль 7360 3480 1302 2110 3880 89,7 

N
30

 8680 4145 1292 2090 4535 91,4 

N
30

P
45

К
45

 13960 7958 1062 1720 6002 132,6 

N
30

P
90

К
90

 11560 6329 1118 1810 5231 121,0 

N
30

P
120

К
120

 10880 5426 1238 2005 5454 99,5 

Заключение. Таким образом, в результате проведенных исследо-

ваний по изучению влияния действия бактериального препарата Ризо-

бофита на фоне различных уровней минерального удобрения на уро-

жайность и качество семян сои установлено, что все эти факторы в 

совокупности влияют на основные элементы структуры урожая куль-

туры: на количество бобов на растении, количество семян в бобе, мас-

су 1000 семян. Посев сои на фоне минерального питания N30P45К45 с 

предпосевной обработкой семян следует считать наиболее эффектив-
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ным при выращивании на зерно в условиях правобережной лесостепи 

Украины. Такие посевы обеспечивают стабильную урожайность 

3,49 т/га, сбор переваримого протеина – до 0,795 т/га, выход валовой 

энергии – 51,82 ГДж/га, кормовых единиц – 5,65 т/га, условно чистый 

доход – 7958 грн/га, рентабельность – 132,6% при себестоимости 1 т 

кормовых единиц 1062, зерна – 1720 грн/т. 

Диапазон изменения содержания жира в семенах сои в разрезе доз 

удобрений, проведения инокуляции свидетельствует о значительном 

потенциале сои по накоплению жира в семенах и рост его валового 

сбора с площади посева. Абсолютные показатели содержания протеина 

в зерне в значительной степени зависели от инокуляции семян и актив-

ности функционирования симбиотической системы. 
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Аннотация. В условиях острого дефицита минеральных удобрений и си-

льного уменьшения обьемов применения органических удобрений необходима 

оптимизация минерального питания культур в полевом севообороте. В связи с 

этим нами проанализировано влияние микроудобрений и биопрепаратов в пя-

типольном севообороте с короткой ротацией на формирование урожайности 

картофеля в сочетании с шестью системами удобрения за период с 2014 по 

2016 г. и определены лучшие биологические препараты и системы удобрения 

при формировании урожая картофеля. В опыте были использованы следую-

щие препараты: биопрепарат Триходермин и микроудобрения Мочевин-К1, 

Мочевин-К2, Д-2, Гумат.  

Полученные результаты свидетельствуют о том, что применение пре-

паратов при выращивании картофеля положительно влияет на формирование 

урожайности данной культуры, хотя и зависит от влияния разных факторов, 

а именно: температуры, увлажнения, которые, как показали результаты 

наших иследований, негативно влияют на процесы роста, развития и форми-

ровании урожайности сельськохозяйственных культур. 
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Summary. Under the terms of acute deficit of mineral fertilizers and sharp de-

crease of volumes of applied organic fertilizers it is necessary to optimize mineral 

fertilization of plants in crop rotations. Due to the abovesaid, we analyzed the im-

pact of microfertilizers and bioproducts in rotation of crops for the formation of 

yield of potatoes with six systems of fertilization for the period of 2014-2016 and 

determined the best products and fertilization systems when formation of yield of 

potatoes. We used the following products: bioproductTrichodermin and microferti-

lizers Mochevin-К1, Mochevin-К2, Д-2, Humat. 

The got results witnesse d that application of preparations at growing of pota-

toes positively in fluenced on forming of th eproductivity of this culture and depends 

on influen e of different factors, namely: temperatures, moistening, which at 

anydeviations from middle indexes negatively affect processes of growth, 

development, and forming oft heproductivity of agricultural cultures. 

(Поступила в редакцию 01.06.2017 г.) 

Введение. В зоне Полесья картофель, по сравнению с другими 

сельскохозяйственными культурами, хорошо растет на относительно 
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бедных песчаных и супесчаных почвах. Он занимает ведущее место 

среди сельскохозяйственных культур, является пищевым продуктом, 

перерабатывается на крахмал, спирт. Продовольственная ценность 

определяется высокими вкусовыми качествами и богатым биохимиче-

ским составом [1, 2, 7, 8]. Картофель имеет большое агротехническое 

значение. Он является хорошим предшественником для всех зерновых 

и зернобобовых культур [4, 5, 6]. 

Одним из важных факторов, которые позволяют повысить уро-

жайность клубней, является внесение удобрений [3]. При этом важно 

отметить, что в качестве источника элементов питания могут быть ис-

пользованы и органические (навоз, разные компосты, сидераты и др.), 

и минеральные удобрения [9]. Максимальная эффективность удобре-

ний проявляется лишь тогда, когда их применяют в количестве, кото-

рое обеспечивает оптимальные условия питания растений. Однако 

учитывая уменьшение объемов применения органических удобрений, 

необходима оптимизация минерального питания культур в полевом 

севообороте [10]. Поэтому нами на базе научно-исследовательского 

стационара ЖНАЕУ в севообороте с короткой ротацией был заложен 

опыт по изучению влияния микроудобрений и биопрепарата на проду-

ктивность картофеля. 

Цель работы: исследовать влияние микроудобрений и биопрепа-

ратов на урожай и качественные показатели картофеля.  

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в севообороте с короткой ротацией на светло-серых лесных поч-

вах, характеризующихся низким содержанием гумуса, слабокислой 

реакцией почвы и низкой обеспеченностью основными элементами 

питания. 

Схемой исследований предусматривается изучение 6 вариантов 

удобрения в сочетании с 4 видами микроудобрений и 1 биопрепаратом. 

Схема опыта включала в себя варианты: 

1. Биологический контроль; 

2. Органическая система (навоз 50 т/ га); 

3. Органо-минеральная система – 50% органических и 50% мине-

ральных удобрений (навоз 25 т/га+N25P20K35); 

4. Органо-минеральная система 75% органических и 25% мине-

ральных удобрений (навоз 37,5 т/га+N12,5P10K17,5); 

5. Органическая система (сидераты – 12 т/га); 

6. Минеральная система (N50P40K70). 

Повторность опыта трехкратная. Площадь посевного участка 

130 м
2 

(4,7х27,6); площадь учетного участка 110 м
2
(4х27,6); ширина за-

щитной полосы 2 м; ширина коридоров между полями севооборота 2 м. 
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Нами были использованы следующие препараты: Мочевин-К1, 

который способствует развитию корневой системы и биомассы расте-

ний, а также улучшает их иммунную систему; Мочевин-К2 способ-

ствует уменьшению потребности растений во влаге, при этом повыша-

ет устойчивость к засухе, способствует образованию дополнительных 

по-бегов, ускоряет созревание; Д-2 влияет на количественные и каче-

ственные показатели; Гумат способствует развитию корневой системы, 

увеличению урожайности, повышает устойчивость растений к засухе, 

заморозкам, сопротивляемости химическим ожогам, ускоряет созрева-

ние, Триходермин применяется для защиты растений от широкого 

спектра грибковых и бактериальных заболеваний. 

Результаты исследований и их обсуждение. Одним из показате-

лей, которые характеризуют эффективность использования того или 

другого препарата на растение, есть показатель урожайности, поэтому 

нами за период 2014-2016 гг. проанализировано влияние препаратов в 

разрезе конкретних вариантов удобрения.  

На формирование картофеля, согласно нашим исследованиям, 

имеет влияние совместное использование систем удобрений и биоло-

гических препаратов. Можно отметить, что урожайность картофеля 

была наивысшей в 2014 г. (рис. 1, рис. 2, рис. 3), потому что этот год 

характеризовался достаточной обеспеченностью влагой в сравнении с 

последующими годами. Следующие 2015 и 2016 г. характеризовались 

засушливым вегетационным периодом и были мало благоприятными 

для усвоения культурой внесенных удобрений, а также в меньшей мере 

способствовали росту и развитию картофеля. 

Анализируя 2014 г., стоит отметить, что наивысшие показатели 

урожайности зафиксированны на органо-минеральной (50:50) и органи-

ческой (сидераты) системах удобрения при использовании Мочевин К-1 

и Триходермина, показатели урожайности которых соответственно сос-

тавили 40,5 и 40,1 т/га. При этом можно отметить, что в разрезе других 

вариантов удобрений данные препараты показывают высокую эффекти-

вность по сравнению с другими. Кроме того, стоит отметить, что испо-

льзование препаратов в биологическом контроле значительно способст-

вовало повышению показателей урожайности данной культуры. 
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Примечание –             2014 г.,                  2015 г.,               2016 г. 

Рисунок 1 – Урожайность картофеля в зависимости от применяемых 

биологических препаратов и органической системы удобрений, т/га 

(среднее за 2014-2016 гг.) 

В 2015 г. средние показатели урожайности картофеля уменши-

лись, однако тенденция относительно влияния препаратов сохрани-

лась. Кроме того, стоит обратить внимание, что в условиях биологиче-

ского контроля применения препаратов способствовало повышению 

урожайности данной культуры даже по сравнению с отдельными сис-

темами удобрения, что, по нашему мнению, является позитивным ас-

пектом в решении негативного влияния климатических факторов года. 

Наивысшие показатели 2015 г. были зафиксированы при органической 

системе (навоз 50 т/га) и органо-минеральной системе (50:50); при ор-

ганических условиях использования Мочевин К-1 и Мочевин К-2, ор-

гано-минеральной системе (50:50) при использовании Мочевин К-2. 

Самый низкий показатель урожайности данной культуры был зафик-

сирован при условиях органической (сидераты) системы удобрения 

при использовании Гумата, где урожайность составила всего 23,6 т/га.  
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Примечание –           2014 г.,            2015 г.,            2016 г. 

Рисунок 2 – Урожайность картофеля в зависимости  

от биологических препаратов и органо-минеральных систем  

удобрения, т/га (среднее за 2014-2016 гг.) 

Анализируя показатели урожайности картофеля за 2016 г., можно 

отметить, что они практически равнозначны предыдущему году, в час-

тности, наивысшие показатели были зафиксированы вновь при органи-

ческой системе (навоз 50 т/га) и органо-минеральной системе (50:50) 

при условиях использования в первом случае Мочевин К-2, что спо-

собствовало повышению урожайности до 37 т/га, а при второй системе 

удобрения – Мочевин К-1, который повысил урожай до 36,5 т/га. 
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Примечание –  2014 г.           2015 г.               2016 г. 

Рисунок 3 – Урожайность картофеля в зависимости от биологических 

препаратов, органической (сидераты – 12 т/га) и минеральной систем 

удобрения, т/га (среднее за 2014-2016 гг.) 

Заключение. По результатам полевых исследований 2014-

2016 гг. было отмечено позитивное влияние всех препаратов на повы-

шение продуктивности картофеля, однако эффективность каждого из 

них была разной. 

Анализ урожайности картофеля свидетельствовал, что самые низ-

кие показатели как в разрезе лет, так и в разрезе систем удобрения на-

блюдаются в контрольном варианте, т. е. без внесения удобрений. 

Наивысшие показатели урожайности были зафиксированы в 

2014 г., хотя стоит заметить, что 2015-2016 гг. практически были рав-

нозначными, а основные тенденции как по вариантам удобрения, так и 

по препаратам в разрезе данной культуры сохранялись. 

По нашему мне нию, это стало возможным по причине климати-

ческих условий, в частности засухи, которая наблюдалась во время 

вегетационного периода как в течение 2015, так и 2016 г. 
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Таким образом, анализируя урожайность за три года исследова-

ний, можно отметить, что наилучшие показатели в разрезе вариантов 

удобрения были отмечены при условиях органической системы (навоз 

50 т/га), органо-минеральной системы (50:50) и органической (сидера-

ты 12 т/га), что касается препаратов, то эффективнее всего проявляют 

себя Мочевин К-1, Мочевин К-2 и Триходермин. 
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Аннотация. При изучении биологических особенностей возбудителя 

Alternaria solani (Ell. et Mart.), который вызывает альтернариоз картофеля, 

выделено 5 изолятов данного патогена: М-10, М-30, М-40, М-69, М-78. На 

основе лабораторных и полевых экспериментов доказана высокая эффектив-

ность фунгицида Скор 250 ЕС, к.э. против возбудителей Alternaria solani (Ell. 

et Mart.) и Alternaria alternatа Keissler. Увеличение урожая картофеля в зави-

симости от устойчивости сорта к альтернариозу составило от 11% (сорт 

Розара) до 26,4% (сорт Рокко), а уменьшение развития колоний возбудителя в 

лабораторных условиях соответственно 100%.  
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Summary. When studying the biological characteristics of the pathogen Alter-

naria solani (Ell.et Mart.), which causes potato fungal early blight, five isolates of 

this pathogen are identified: M-10, M-30, M-40, M-69, M-78. Based on laboratory 

and field experiments, the high efficacy of the Scor 250, sc. against the pathogens 

Alternaria solani (Ell.et Mart.) and Alternaria alternata Keissler. The excess of the 

potato crop, depending on the resistance of the variety to the early blight, was from 

11% (Rozara variety) to 26,4 % (variety Rocco), and the decrease in the develop-

ment of pathogen colonies in the laboratory conditions was 100%. 

(Поступила в редакцию 01.06.2017 г.) 

Введение. Альтернариоз является очень распространенной бо-

лезнью картофеля, в том числе в условиях зоны Полесья Украины. 
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Недобор урожая в благоприятные для развития этой болезни года до-

стигает 40% [1]. Возбудителями альтернариоза картофеля в большин-

стве случаев являются два вида грибов рода Alternaria: Alternaria solani 

(Ell. et Mart.) и Alternaria alternatа Keissler. Одним из основных путей 

уменьшения потерь урожая картофеля от альтернариоза является изу-

чение состава изолятов возбудителей этой болезни, особенно в селек-

ции новых сортов, а также использование эффективных фунгицидов. 

Развитие альтернариоза существенно зависит от климатических, агро-

технических и фитосанитарных условий, что приводит к появлению 

специфических особенностей патогена и его изолятов в определенном 

районе выращивания картофеля. Соответственно, эффективность одно-

го и того же фунгицида в разных районах также отличается [2]. 

Цель работы. Изучение структуры популяции возбудителей аль-

тернариоза картофеля, а также влияние фунгицидов в условиях зоны 

Полесья Украины является актуальным научно-практическим задани-

ем, решение которого позволит оптимально использовать соответ-

ствующие химические препараты, обеспечивать максимальное сохра-

нение урожая при минимальном объеме обработок и вреде окружаю-

щей среде. 

Неоднородность популяции вида Alternaria solani отмечена R. Bon-

de еще в 1927 г., но более исследован и обобщен состав изолятов этого 

патогена впервые в Беларуси [3]. Основные морфологические, физиоло-

гические и биологические особенности изолятов гриба Alternaria solani 

достаточно глубоко исследованы для разных районов выращивания кар-

тофеля. В условиях зоны Полесья Украины известна лишь одна попытка 

исследования изолятов гриба Alternaria solani в 70-х гг. прошлого столе-

тия, но она реализована только частично и на двух устаревших сортах 

картофеля. Не решенной ранее частью общей проблемы является оценка 

влияния современных фунгицидов на возбудителей альтернариоза кар-

тофеля в условиях зоны Полесья Украины путем комплексного исполь-

зования полевого и лабораторного методов.  

Материал и методика исследований. Объект исследований – 

соотношение изолятов гриба Alternaria solani в условиях зоны Полесья 

Украины. 

В основу методики проведения исследований выбран метод мо-

носпорового анализа, соответственно с которым листья картофеля с 

видимыми признаками поражения альтернариозом размещали в чашки 

Петри с картофельно-морковной средой. Затем эти чашки выдержива-

ли в термостате при температуре 24 
о
С и относительной влажности 

воздуха 90% для проростания конидий [4]. Через 8 сут изучали окраску 

мицелия и среды, по которым проводили идентификацию изолятов. 
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При этом с помощью микроскопа осуществляли проверку достоверно-

сти результатов и отбор тех проб, в которых проросли возбудители 

других болезней. 

Для качественного решения задач исследования пробы спор гриба 

Alternaria solani отбирали через одинаковый интервал времени, что 

позволило установить изменения соотношения изолятов в динамике 

онтогенеза растения-хазяина. Для получения удовлетворительной точ-

ности результатов исследований осуществлялось взятие 20 проб от 

каждого сорта через каждые 5 дней, что в целом за летний период со-

ставило около 300 проб (погрешность менее 1%).  

Исследования по влиянию фунгицидов против возбудителей аль-

тернариоза картофеля сначала проводили лабораторным методом на 

специально подготовленной картофельно-морковной среде (20 г кар-

тофеля, 20 г моркови, 20 г агара, 1 л дистиллированной воды). В ее 

состав (в рекомендуемых производителем концентрациях и одинако-

вых дозах) было введено по одному из фунгицидов, которые представ-

лены в таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень и характеристика химических препаратов, 

которые использовались в экспериментах (2014-2016 гг.) 

Препарат (механизм 
действия) 

Действующее вещество (физи-
ческое состояние) 

Расход на 1 сотку (крат-
ность обработки) 

Танос 50, в.г. 
Цимоксанил, 250 г/кг (водорас-

творимые гранулы) 

6 г на 4 л воды 

(4 обработки) 

Чаривнык 

(комбинированный) 

Металаксил, 75 г/кг, 
Манкоцеб, 525 г/кг, 

Диметоморф, 115 г/кг (порошок) 

20 г на 5 л воды 

(3 обработки) 

Купроксат, к.с. 
(контактный) 

3-осн. сульфат меди, 345 г/л 
(концентрат суспензии) 

50 мл на 5 л воды 
(4 обработки) 

Квадрис 250 SC, к.с. 

(системный) 

Азоксистробин, 250 г/л 

(концентрат суспензии) 

6 мл на 5 л воды 

(2 обработки) 

Акробат МЦ, в.г. 

(системный) 

Манкоцеб, 600 г/кг, 
Диметоморф, 90 г/кг (водорас-

творимые гранулы) 

10 г на 5 л воды 

(3 обработки) 

Скор 250 ЕС, к.э. 

(системный) 

Дифеноконазол, 250 г/л 

(концентрат эмульсии) 

2 мл на 10 л воды 

(2 обработки) 

Полученную смесь разливали в стерильные чашки Петри, кото-

рые выдерживали в инкубационной камере на протяжении 3 сут для 

проверки их чистоты. На поверхность питательной среды микробиоло-

гической петлей вносили чистую культуру возбудителей альтернарио-

за. Засеянные таким образом чашки Петри выдерживали при темпера-

туре 22-24 
о
С. В контроле возбудителя альтернариоза высевали на чи-

стую питательную среду. Учеты диаметра колоний гриба проводили на 

5 и 15-е сутки. Повторность опыта – пятикратная. Для углубления ре-
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зультатов исследования дополнительно проведены аналогичные опыты 

при концентрации препаратов вдвое меньше и вдвое больше от нормы, 

рекомендуемой производителем. 

После предварительных лабораторных исследований выполняли 

оценку влияния фунгицидов на возбудителей альтернариоза картофеля 

полевым методом соответственно к общепринятым требованиям и ре-

комендациям по фитопатологическим исследованиям с картофелем [5].  

Полевые исследования проводили на протяжении 2014-2016 гг. на 

базе опытного поля Житомирского национального агроэкологического 

университета на дерново-подзолистой почве. В опытах использовали 

разные по спелости и устойчивости к альтернариозу сорта картофеля: 

Розара (ранний, низкая устойчивость); Адретта (среднеранний, средняя 

устойчивость); Рокко (среднеспелый, относительно высокая устойчи-

вость); Журавинка (среднепоздний, высокая устойчивость). В контроле 

листья картофеля не обрабатывали. В период вегетации картофеля 

проводили опрыскивание и фенологические наблюдения. Влияние 

фунгицидов оценивали по среднему весу урожая с одного куста. По-

вторность опыта – трехкратная [6]. 

Кроме того, в полевых и лабораторных исследованиях изучали 

эффективность использования препарата растительного происхожде-

ния – настоя чеснока (100 г/л), который наиболее сильно угнетает раз-

витие альтернариоза по результатам многих исследований [7]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате про-

ведения экспериментов на протяжении летних периодов 2014, 2015 и 

2016 г. нами выделено 5 изолятов гриба Alternaria solani в суммарном 

соотношении. В опытах использовали картофельно-морковную среду. 

Агрессивность изолятов и оптимальная температура для их развития 

приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Соотношение изолятов гриба Alternaria solani в усло-

виях зоны Полесья Украины (2014-2016 гг.) 

Изолят Окраска колоний мицелия Окраска колоний среды 

М-10 серая свинцово-серая 

М-30 розовато-серая каштановая 

М-40 розовато-фиолетовая темно-красная 

М-69 белая не окрашена 

М-78 розовато-серая оранжевая 

Анализ полученных результатов (табл. 2) показал, что наиболее 

многочисленным изолятом гриба Alternaria solani в условиях зоны По-

лесья Украины является высокоагрессивный М-30. Изоляты М-10 и  

М-78 оказались достаточно малочисленными (примерно 1%). 
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Соответственно к лабораторному методу получены результаты 

влияния препаратов на рост колоний возбудителей альтернариоза, ко-

торые показаны в табл. 3 (Н – норма, рекомендуемая производителем; 

Н/2 – вдвое меньше нормы; 2Н – вдвое больше нормы). 

Таблица 3 – Влияние препаратов на рост колоний возбудителей 

альтернариоза в лабораторных условиях (2014-2016 гг.) 

Препарат 

Средний диаметр колоний, (мм) 

через 5 сут  
при концентрации 

через 15 сут 
при концентрации 

Н/2 Н 2Н Н/2 Н 2Н 

Контроль (без препарата) 34 81 

Танос 50, в.г. 10 8 5 62 43 27 

Чаривнык, к.с. 28 8 0 55 13 0 

Купроксат, к.с. 21 16 13 67 41 15 

Квадрис 250 SC, к.с. 22 21 19 48 46 45 

Акробат МЦ, в.г. 26 16 12 58 29 14 

Скор 250 ЕС, к.э. 2 0 0 3 0 0 

Чеснок (настой) 1 0 0 2 0 0 

Данные таблицы 3 свидетельствуют, что все использованные 

препараты приводят к уменьшению роста колоний возбудителей аль-

тернариоза в лабораторных условиях по сравнению с контролем. С 

общего числа фунгицидов наиболее эффективным оказались Скор 250 

ЕС, к.э. и настой чеснока, которые в концентрации «Н – норма» приве-

ли к полному приостановлению роста колоний возбудителей Alternaria 

solani (Ell. et Mart.) и Alternaria alternatа Keissler. Хотя при уменьше-

нии концентрации вдвое (Н/2) этих препаратов такой рост все-таки 

происходил, но все равно являлся наименьшим в сравнении с другими 

фунгицидами. Наиболее слабое угнетение роста колоний возбудителей 

альтернариоза вызывали Купроксат, Квадрис и Акробат МЦ. 

Таблица 4 – Влияние действия препаратов на урожайность сортов 

картофеля (2014-2016 гг.) 

Вариант опыта 
Урожайность сорта, т/га 

Розара Адретта Рокко Журавинка 

1 2 3 4 5 

Контроль (без препарата) 17,73 19,44 18,59 21,55 

Купроксат, 

к.с. (эталон) 

20,29 

(+14,5%) 

21,33 

(+9,8%) 

20,03 

(+7,7%) 

23,04 

(+6,8%) 

Танос 50, 
в.г. 

18,91 
(+6,6%) 

20,38 
(+4,8%) 

19,12 
(+3,0%) 

22,01 
(+2,1%) 

Чаривнык, к.с. 
20,57 

(+16,0%) 

21,60 

(+11,1%) 

20,34 

(+9,4%) 

23,17 

(+7,5%) 

Квадрис 
250 SC, к.с. 

20,71 
(+16,8%) 

22,09 
(+13,6%) 

20,56 
(+10,6%) 

23,44 
(+8,7%) 
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Продолжение таблицы 4 

1 2 3 4 5 

Акробат МЦ, в.г. 
20,21 

(+14,0%) 

21,42 

(+10,15%) 

20,11 

(+8,2%) 

22,86 

(+6,1%) 

Скор 250 ЕС, 

к.э. 

22,41 

(+26,4%) 

23,67 

(+21,7%) 

21,37 

(+14,9%) 

23,94 

(+11,0%) 

Настой чеснока 

(100 г/л) 

20,79 

(+17,3%) 

22,32 

(+14,8%) 

20,52 

(+10,4%) 

23,35 

(+8,4%) 

НСР05    2014 г. 0,38 0,34 0,31 0,28 

НСР05    2015 г. 0,35 0,31 0,28 0,25 

НСР05    2016 г. 0,39 0,36 0,31 0,27 

При полевом методе исследований по влиянию действия препара-

тов на урожайность картофеля (табл. 4) установлено, что все использо-

ванные фунгициды привели к увеличению урожая относительно кон-

троля. Из перечисленных в опытах фунгицидов наиболее эффективным 

оказался Скор 250 ЕС, к.э. (прирост урожая 11,0-26,4%), наименее эф-

фективным – Танос (прирост урожая 2,1-6,6%). Остальные препараты 

Чаривнык (7,5-16%), Купроксат (6,8-14,5%), Квадрис (8,7-16,8%), Ак-

робат МЦ (6,1-14,0%), настой чеснока (8,4-17,3%) имели приблизи-

тельно одинаковую эффективность. 

Заключение. Доказано, что в популяции гриба Alternaria solani 

основными изолятами в условиях зоны Полесья Украины являются М-

30 (высокоагрессивный), М-40 (среднеагрессивный) и М-69 (низко-

агрессивный). 

1. Наиболее высокая эффективность в защите картофеля от аль-

тернариоза получена от использования фунгицида Скор 250 ЕС, к.э. 

Прирост урожая в зависимости от устойчивости сорта составлял 11,0-

26,4%, а угнетение развития колоний возбудителей альтернариоза в 

лабораторных условиях – 100%. 

2. Настой чеснока (100 г/л), который оказался наиболее эффек-

тивным фитофунгицидом против альтернариоза картофеля, целесооб-

разно использовать для борьбы с этой болезнью лишь в годы с невысо-

ким уровнем ее развития, что позволит получить биологически чистую 

продукцию. 

Перспективы дальнейших исследований в этом направлении со-

стоят в создании эффективных препаратов против альтернариоза кар-

тофеля на основе чеснока, поскольку в лабораторных условиях он 

угнетал развитие возбудителей лучше, чем все использованные препа-

раты химического происхождения. 
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Аннотация. В статье сообщаются результаты исследования влияния 

внесения различных доз минеральных макроудобрений, применения микроэле-

мента бора, росторегулятора эпина и бактериальных препаратов ризобакте-

рина и фитостимофоса при возделывании гречихи сорта Лакнея на урожай-

ность и качественный состав зерна. Установлено, что применение смеси эпи-

на и борной кислоты повышает урожайность зерна гречихи на 2,6-10,4%, 

содержание белка – на 7,2-8,1, содержание золы – на 3,2-3,7, жира – на 11,3-

15,5%. Инокуляция семян гречихи смесью ризобактерина и фитостимофоса 

увеличивает урожайность зерна на 18,6-19,5%, содержание в зерне сырого 

протеина – на 5,8-7,8%, золы – на 1,4-2,8% и снижает содержание сырой 

клетчатки на 2,0-2,5%. В результате применения смеси эпина и бора для об-

работки семян и посевов гречихи сорта Лакнея с внесением N45P60K90 возмож-
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но получать 20,6-21,2 ц/га зерна с содержанием протеина 13-13,1%, клетчат-

ки 12,1, жира 1,8-1,9 и зольных элементов 2,0-2,1%. Предпосевная обработка 

семян гречихи смесью ризобактерина и фитостимофоса с внесением N30P30K90 

обеспечивает урожайность зерна 20,4 ц/га с содержанием протеина 12,0%, 

клетчатки 12,2, жира 1,6 и зольных элементов 2,1%. 

 

EFFECT OF INTEGRATED APPLICATION  

OF MACROFERTILIZER, ALPIN, BORON  

AND BACTERIAL PREPARATIONS ON YIELD  

AND CHEMICAL COMPOSITION OF BUCKWHEAT GRAIN 

I. V. Polkhovsky, A. R. Tsyganov 

EE «Belarusian state agricultural Academy» 

Gorki, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 213407, Mogilev region, 

Gorki, ul. Michurina 5; email: kancel@baa.by) 

 
Key words: buckwheat, EPIN, boron, rhizobacterin, phytostimophos, yield, 

grain quality. 

Summary. The article reported the results of a study of the impact of providing 

different doses of mineral macrofertilizer, the use of the trace mineral boron, restoreul-

tra Alpin and bacterial preparations rhizobacteria and phytostimophos in the cultiva-

tion of buckwheat varieties Lakneya yield and quality of grain. The use of a mix of 

Alpin and boric acid in the crops of buckwheat increases the grain yield by 2.6-

10.4 protein content of 7.2-8.1%, ash content – to 3.2-3.7%, oil – 11.3-15.5 per cent. 

Inoculation of buckwheat seeds with a mixture of rhizobacterin and phytostimophos 

increases the grain yield by 18.6, 19.5 per content in grain crude protein 5.8 and 7.8%, 

ash of 1.4-2.8% and reduces the content of crude fiber 2.0-2.5%. In the result of a mix-

ture of gap and boron for the treatment of seeds and crops of buckwheat varieties Lak-

neya making N45P60K90 possible to get to 20,6-21,2 с/ha with a grain protein content 

13-13,1%, fiber, or 12,1%, fat 1,8-1,9% and ash elements 2,0-2,1%. Presowing treat-

ment of buckwheat seeds with a mixture of rhizobacterin and phytostimophos making 

N30P30K90 provides grain yield of 20,4 с/ha with protein content to 12,0% and the fiber 

content of 12,2%, fat 1,6% and ash elements 2,1 percent. 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. В Республике Беларусь гречиха является одной из ве-

дущих крупяных культур. Гречневая крупа содержит значительно 

больше белка по сравнению с рисовой, пшенной, овсяной и перловой. 

Белки крупы-ядрицы легко усваиваются организмом человека и харак-

теризуются хорошей сбалансированностью по составу аминокислот.  

Химический состав плодов гречихи непостоянен и изменяется в 

зависимости от региона возделывания, почвенного плодородия, усло-

вий возделывания и сорта [1, 2]. В плодах гречихи, по сведению раз-

ных ученых, содержится 11% [3] или от 12,6 до 17,3% сырого белка [4], 
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13,1% [5] или 10-17% [1, 6] клетчатки, 1,8-3,9% жиров [6, 7], 1,3-2,5% 

золы [8]. Регулируя систему питания растений, можно активно повли-

ять на химический состав зерна гречихи [6]. Внесение полного мине-

рального удобрения под гречиху в различных дозах способствует по-

вышению содержания белка [9, 10, 11, 12], жира [13] и золы [8] в зерне 

гречихи. Применение бора в качестве микроудобрения повышает в 

плодах гречихи содержание белка [9] и жира [10, 14]. Использование 

эпина позволяет увеличить содержание белка и жира в семенах сои 

[15], повысить содержание белка в зерне ярового ячменя и пшеницы 

[16], повысить содержание сырого белка в зеленой массе кукурузы 

[17]. Под влиянием биопрепаратов происходит повышение содержание 

белка в зерне озимой пшеницы [18]. В то же время состав зерна во 

многом зависит от сорта и генотипа растений [1, 6, 8].  

Поэтому при возделывании гречихи важным является не только 

повышение урожайности зерна, но и улучшение его химического со-

става. 

Цель работы: определить влияние комплексного применения 

NPK, эпина, бора ризобактерина и фитостимофоса на урожайность и 

качество зерна гречихи.  

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в 2012-2014 гг. в полевых опытах на территории УНЦ «Опытные 

поля БГСХА» УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная 

академия». Почва участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, раз-

вивающаяся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом с глуби-

ны 1,2 м моренным суглинком. Пахотный горизонт опытного участка 

по годам исследований характеризовался слабокислой и близкой к 

нейтральной (pHKCl 5,6-6,2) реакцией почвенной среды, содержанием 

общего азота 0,08-0,12%, низким содержанием гумуса (1,21-1,48%), 

повышенной и высокой обеспеченностью подвижными формами фос-

фора (245,6-276,0 мг/кг) и повышенной подвижного калия (224,5-

284,3 мг/кг), средним содержанием бора (0,4-0,7 мг/кг почвы). 

В качестве основного удобрения под гречиху с осени вносились 

аммофос (12% N, 50% P2O5) и хлористый калий (60% K2O), весной мо-

чевина (46% N). В качестве микроудобрений использовалась борная 

кислота, в качестве регулятора роста Эпин. Предпосевная обработка 

семян согласно схеме опыта проводилась методом инкрустации семян 

Эпином (4,5 мл/т 0,025% р-р) и борной кислотой (300г/т) с добавлени-

ем 8 л/т семян воды и 0,2 кг NаКМЦ. В фазу ветвление – начало буто-

низации производилась обработка посевов Эпином (80 мл/га 0,025% р-

р) и борной кислотой (0,5 кг/га) с добавлением 200 л воды. Также для 

предпосевной обработки семян использовались бактериальные препа-
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раты Ризобактерин (ТУ РБ 03535144.004-97, № гос. регистрации  

10-0036) и Фитостимофос (ТУ РБ 100289066.022-2002, № гос. реги-

страции 014876/01) в расчете 200 мл инокулянта на гектарную норму 

семян гречихи (2%-й раствор). Обработка производилась за день до 

посева (согласно рекомендациям по применению препаратов Ризобак-

терин и Фитостимофос Института микробиологии НАН Беларуси).  

Полевой опыт имел четырехкратную повторность. Общая пло-

щадь делянки составляла 21 м
2
, учетная – 17 м

2
. Учет урожайности – 

сплошной поделяночный. Основные цифровые данные, полученные в 

опытах, обработаны методом дисперсионного анализа [20, 21].  

Объектом исследования являлся диплоидный сорт гречихи Лак-

нея, внесенный в Госреестр РБ в 2012 г. Его отличием является детер-

минантный морфотип растения. Согласно данным ГСИ РБ, средняя 

урожайность зерна за 2009-2011 гг. составила 21,0 ц/га, максимальная – 

33,0 ц/га получена на Каменецком ГСУ в 2011 г. Сорт устойчив к поле-

ганию и осыпанию, характеризуется дружным созреванием семян. 

Средняя масса 1000 семян – 29,9 г. Технические и крупяные качества 

хорошие, выравненность зерна 85%, пленчатость 22,3%. Выход крупы 

72%, крупяного ядра 55%, содержание белка в крупе 14,8%. Вкус каши 

5 баллов. Включен в список наиболее ценных по качеству сортов [22].  

Результаты исследований и их обсуждение. Внесение макро-

удобрений оказало существенное влияние на урожайность зерна ди-

плоидной гречихи сорта Лакнея. В среднем за 3 года прибавка к кон-

тролю составила от 2,0 до 6,4 ц/га или 15,6-50,0% (таблица). 

Таблица – Урожайность и качественный состав зерна гречихи при 

применении минеральных удобрений Эпина и биопрепаратов в сред-

нем за 2012-2014 гг. 

Вариант 

Уро-

жай-

ность, 
ц/га 

Содержание, % 

Сырой 

про-
теин 

Сырая 

клет-
чатка 

Сырой 

жир 

Сырая 

зола 

1 2 3 4 5 6 

1. Контроль 12,8 10,44 12,93 1,16 1,85 

2. N14P60K90 14,8 10,65 12,77 1,24 1,95 

3. N30K90 15,0 11,30 12,75 1,30 1,96 

4. N30P60K90 18,0 11,56 12,51 1,46 1,94 

5. N45P60K90 - фон 19,2 12,11 12,31 1,60 1,97 

6. N30P30K90 17,2 11,32 12,53 1,50 1,97 

7. N60P60K90 17,9 11,89 12,38 1,53 1,98 

8.N45P60K90 + Эпин (инкрустация семян) 19,7 12,68 12,34 1,63 2,00 

9. N45P60K90 + В (инкрустация семян) 20,1 12,86 12,11 1,83 2,00 

10. N45P60K90 + Эпин +В (инкрустация семян) 20,6 12,99 12,14 1,85 2,04 

11. N45P60K90 + Эпин (обработка посевов) 19,7 12,72 12,33 1,55 1,95 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 

12. N45P60K90 + В (обработка посевов) 20,2 13,03 12,12 1,83 2,05 

13. N45P60K90 + Эпин + В (обработка посевов) 21,2 13,09 12,14 1,78 2,05 

14. Контроль + Ризобактерин 14,3 11,02 12,79 1,21 1,88 

15. Контроль + Фитостимофос 14,5 10,70 12,76 1,24 1,88 

16. Контроль + Ризобактерин + фитостимофос 15,3 11,27 12,66 1,33 1,90 

17. N14P60K90 + Ризобактерин 16,8 11,50 12,52 1,50 1,98 

18. N30K90 + Фитостимофос 17,4 11,65 12,58 1,46 1,97 

19. N30P30K90 + Ризобактерин 19,4 11,67 12,37 1,54 2,00 

20. N30P30K90 + Фитостимофос 19,3 11,70 12,36 1,57 1,98 

21. N30P30K90 + Ризобактерин + Фитостимофос 20,4 11,98 12,21 1,64 2,00 

НСР05 0,4 0,34 0,20 0,16 0,07 

Обращает на себя внимание тот факт, что применение 45 кг/га д. в. 

азота формирует более высокую прибавку урожайности по сравнению 

с внесением 60 кг/га д. в. в сочетании с фосфором и калием, что связа-

но с буйным развитием растений гречихи, повышением их полегаемо-

сти и запаздыванием созревания зерна. Именно поэтому доза N45P60K90 

взята нами в качестве фонового варианта для определения целесооб-

разности применения борной кислоты и эпина. 

За 3 года в среднем урожайность в вариантах с применением бор-

ной кислоты и Эпина как совместно, так и по отдельности на фоновом 

уровне минерального питания N45P60K90 составляет от 19,7 до 21,2 ц/га, 

что на 2,6-10,4% выше фона. Как при инкрустации семян, так и при 

обработке посевов гречихи сорта Лакнея наблюдался суммирующий 

эффект на величину роста урожайности зерна от совместного приме-

нения бора и Эпина. 

При использовании Ризобактерина в посевах гречихи за 3 года 

прибавка к контролю составила от 1,2 ц/га до 8,2 ц/га или от 8,8 до 

58,5% в зависимости от уровня внесения NPK. При обработке семян 

препаратом в варианте без применения удобрений в среднем за 3 года 

прибавка урожайности составила 1,5 ц/га (11,7%). Применение Ризо-

бактерина на фоне минерального питания N14P60K90 позволяет повы-

сить урожайность на 4,0 ц/га (31,3%) по сравнению с контролем и на 

2,0 ц/га (13,5%) по сравнению с фоном N14P60K90. Использование Ризо-

бактерина на фоне N30P30K90 позволило получить прибавку в 6,6 ц/га 

(51,6%) по отношению к контролю, в 2,2 ц/га (12,8%) по отношению к 

фону N30P30K90 и достигнуть показателя фонового варианта N45P60K90 

(19,2 ц/га). 

При применении фитостимофоса в посевах гречихи за 3 года при-

бавка урожайности к контролю составила от 1,0 ц/га до 8,6 ц/га или от 

7,6% до 66,6% в зависимости от уровня внесения NPK. При обработке 
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семян препаратом на контроле в среднем за 3 года прибавка урожайно-

сти составила 1,7 ц/га (13,3%). Применение Фитостимофоса на уровне 

N30K90 позволяет повысить урожайность на 4,6 ц/га (35,9%) по сравне-

нию с контролем и на 2,4 ц/га (16,0%) по сравнению с фоном N30K90. 

Использование препарата на уровне N30P30K90 позволило получить 

прибавку в 6,5 ц/га (50,8%) по отношению к контролю и в 2,1 ц/га 

(12,2%) по отношению к фону N30P30K90 и достигнуть показателя фоно-

вого варианта. 

При совместном применении препаратов для инкрустации семян 

гречихи наблюдался суммирующий характер влияния на величину ро-

ста урожайности зерна. Так, при совместном применении Ризобатерина 

и Фитостимофоса на уровне без внесения минеральных удобрений 

прибавка урожайности к контролю в среднем за 3 года составила 

2,5 ц/га (19,5%). Использование биопрепаратов на уровне минерально-

го питания N30P30K90 позволило получить прибавку в 7,6 ц/га (59,4%) 

по отношению к контролю, в 3,2 ц/га (18,6%) по отношению к уровню 

N30P30K90 и 1,2 ц/га (6,3%) по отношению к фону N45P60K90. 

Внесение минеральных удобрений, особенно азотных и фосфор-

ных, значительно влияет на состав зерна гречихи. Внесение фосфорно-

калийных удобрений способствует увеличению содержания в зерне 

гречихи сырого протеина на 2,0%, жира – на 7,6% и золы – на 5,5%. 

Применение азотных удобрений позволяет повысить содержание про-

теина на 6,2-13,8%, жира – 12,8-28,8% и золы на 1,1-1,4%. Клетчатка 

практически полностью составляет оболочку плодов гречихи, а приме-

нение удобрений способствует уменьшению пленчатости зерна, тем 

самым снижая содержание клетчатки на 1,9-3,6%. Внесение повышен-

ной дозы азота 60 кг/га д. в. вызывает повышение содержания белка, 

но снижение содержания жира и золы в зерне гречихи по сравнению со 

средним уровнем азотного питания.  

Обработка семян и посевов гречихи Эпином способствует увели-

чению содержания сырого протеина в зерне на 4,6-5,0% и несуще-

ственно влияет на содержание остальных веществ. Применение бора 

для обработки семян повышает содержание протеина в зерне гречихи 

на 6,2%, при обработке вегетирующих растений – на 7,6%. Использо-

вание бора на гречихе позволяет повысить содержание жира в зерне на 

14,0% и несущественно снижает содержание клетчатки и увеличивает 

содержание золы. При использовании смеси Эпина и бора содержание 

белка в зерне увеличивается на 7,2-8,1%, а содержание золы – на 3,2-

3,7%, жира – 11,3-15,5%. 

Инокуляция семян гречихи ризобактерином при отсутствии вне-

сения азотных удобрений способствует росту содержания сырого про-
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теина на 5,6-8,0%, жира – на 20,6%, сырой золы – на 1,3-1,5%. Приме-

нение фитостимофоса при отсутствии внесения минерального фосфора 

увеличивает содержание белка на 2,5-3,0%, жира – на 12,1%, золы – на 

1,9%. При внесении всех трех макроэлементов биопрепараты снижают 

свое влияние на состав зерна гречихи. При совместном использовании 

проявляется суммирующий эффект действия бактериальных препара-

тов, что приводит к повышению содержания в зерне гречихи сырого 

протеина на 5,8-7,8%, золы – на 1,4-2,8% и снижению содержания сы-

рой клетчатки на 2,0-2,5%. 

Как применение биопрепаратов, так и использование росторегу-

лятора и микроэлемента способствуют улучшению химического соста-

ва зерна гречихи, повышая в нем прежде всего содержание белка и жи-

ра. Причем применение смеси бора и Эпина для обработки посевов 

позволяет получить в среднем за 3 года самое высокое содержание 

белка в 13,1% и сырой золы 2,1%. 

Заключение. Внесение N45P60K90 совместно с применением Эпи-

на и бора при возделывании гречихи обеспечивает урожайность зерна 

20,6-21,2 ц/га с содержанием протеина 13-13,1%, клетчатки 12,1%, жи-

ра 1,8-1,9% и зольных элементов 2,0-2,1%. Предпосевная инокуляция 

семян гречихи Ризобактерином и Фитостимофосом с внесением 

N30P30K90 позволяет получить урожайность зерна 20,4 ц/га с содержа-

нием протеина 12,0%, клетчатки 12,2%, жира 1,6% и зольных элемен-

тов 2,1%.  
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Аннотация. Проанализированы показатели качества шишек хмеля  аро-

матических и горьких сортов урожая 2015-2016 гг. украинского производства и 

хмеля, выращенного в Республике Беларусь, а также определены их биохимиче-

ские характеристики  по количеству и составу горьких веществ, эфирного мас-

ла и ксантогумола. Вследствие проведенных исследований установлено, что 

содержание горьких веществ в шишках хмеля зависит от сорта и фенотипа, 

технологии выращивания, комплекса агротехнических мероприятий и значи-

тельно зависит от погодных условий, особенно в период формирования и созре-

вания шишек хмеля, на который приходится синтез горьких и ароматических 

веществ. Средние показатели содержания α-кислот в украинских сортах аро-

матического типа изменялись от 2,4% в шишках сорта Клон-18 до 6,9% у сор-

та Триумф. Среди горьких сортов наибольшее содержание этого вещества 

было определено в сорте Ксанта (10,6%). В шишках хмеля, выращенного в Рес-

публике Беларусь, наименьшее содержание α-кислот (2,5%) было определено в 

сорте Тетнангер, наибольшее содержание – в горьком сорте Магнум, что со-

ставило 13,2%. На основании биохимических исследований установлено, что 

качественный состав горьких веществ, эфирного масла и ксантогумола в сор-

тах хмеля, выращенного как в Украине, так и в Республике Беларусь, стабиль-

ный и соответствует паспортным характеристикам данных сортов хмеля. 
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Summary. There were analyzed quality indicatorsof hop cones of aroma and 

bitter hop varieties,cropped in 2015-2016 of the Ukrainian production and grown in 

the Republic of Belarus. There were also determined their biochemical characteris-

tics by quantity and structure of bitter substances, essential oil and a xanthohumol. It 

isfounddue to the conducted researches, that the content of bitter substances in hop 

cones depends on a variety, weather conditions during the synthesis of bitter and 

aromatic substances, technologyof cultivation and a complex of agro-technical op-

erations. Average values of the α-acidscontents the Ukrainian varietiesof aroma type 

variedfrom 2,4% in cones the variety Clone-18to 6,9% in cones of Triumph variety. 

Among bitter varieties the highest content of this substance was found in the variety 

Ksanta (10,6%). In hop cones, grown in the Republic of Belarus, the smallest con-

tents of α-acids (2,5%) was found in the varietyTettnangerand the highest contents - 

in the bitter variety Magnum  (13,2%). It wasfound on the basis of biochemical re-

searches that the qualitative structure of bitter substances, essential oil and a xan-

thohumolin hop varieties grown both in Ukraine, and in the Republic of Belarus, is 

stable, and corresponds to passport characteristics of these hopvarieties. 

(Поступила в редакцию 09.06.2017 г.) 

Введение. В мире насчитывается более сотни сортов хмеля. 

Странами-лидерами по его производству являются Германия, США, 

Чехия, Китай и Польша [1]. В условиях глобализации рынка хмеля и 

пива конкуренция между производителями хмеля обостряется, что 

требует перестройки отрасли таким образом, чтобы ее продукция соот-

ветствовала высоким требованиям рынка. 

В Украине выращиванием хмеля занимается 16 хозяйств, хмель-

ники которых размещены в четырех областях страны. Наиболее рас-

пространенные сорта отечественной селекции Славянка, Заграва, 

Национальный по урожайности и качественным показателям не усту-

пают лучшим мировым аналогам, а по некоторым даже превышают их. 

Эти сорта конкурентоспособны на международном рынке [2-4]. Осо-

бенностью отечественных ароматических сортов является фарнезено-

вый тип эфирного масла и несколько выше, чем у зарубежных сортов, 

коэффициент ароматичности, который характеризуется соотношением 

mailto:zeml@ggau.by
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β-кис-лот к α-кислотам и составляет более 1. Состав горьких и арома-

тических веществ, а также соотношение их отдельных компонентов 

для каждого сорта является постоянным и используется для сортовой 

идентификации [5-9]. Наибольшим спросом среди пивоваров пользу-

ются ароматические сорта: Славянка, Клон-18, Национальный, Злато 

Полесья, Заграва, которые занимают более 80% хмеленасаждений 

Украины, и горькие  сорта – Проминь, Альта. Незначительная часть 

площадей занята под сортами Староволынский, Гайдамацкий, Триумф. 

Современные экономические рыночные условия и новые научные 

данные о функциональных физиологических свойствах определенных 

компонентов хмеля обусловливают поиск путей его использования не 

только как сырья для пивоварения, но и в других отраслях народного 

хозяйства. 

Поэтому наши исследования были направлены на определение 

показателей качества шишек сортов хмеля, которые отвечают не толь-

ко высоким пивоваренным критериям, но и наличия в них определен-

ного состава горьких веществ, эфирного масла и ксантогумола, а также 

соотношения компонентов в составе этих групп веществ с целью их 

использования в других отраслях народного хозяйства. 

Цель работы: определить комплексную технологическую оценку 

шишек ароматических и горьких сортов хмеля урожая 2015-2016 гг. по 

количеству и составу горьких веществ, эфирного масла и ксантогумо-

ла, выращенного в Украине и Республике Беларусь, а также накопить 

данные для дополнения банка биохимических показателей качества 

исследуемых сортов. 

Материал и методика исследований. Определялись качествен-

ные показатели в образцах хмеля от производственных партий урожая 

2015-2016 гг., выращенного в Украине и Республике Беларусь. Иссле-

дования проводились в аттестованной лаборатории отдела биохимии 

хмеля и пива Института сельского хозяйства Полесья НААН Украины. 

В работе использовались лабораторные, современные физико-

химические методы определения качественных показателей хмеля, 

специальные и общепринятые в хмелеводчестве согласно ГОСТ 4099: 

2009 Хмель. Правила отбора проб и методы испытания, математико-

статистические с использованием дисперсионного и корреляционно-

регрессионного анализа для оценки достоверности полученных резуль-

татов исследований. Отбор образцов и органолептические показатели 

шишек определяли согласно действующему стандарту [10-11]. Количе-

ство α-кислот – кондуктометрический показатель горечи, определяли 

согласно международной методике ЕВС 7.4 [11-12]. Содержание и со-

став α- и β-кислот, ксантогумола – методом высокоэффективной жид-
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костной хроматографии. Для количественного определения компонен-

тов горьких веществ использовали международный эталон-стандарт 

ИСЭ-3 [9, 11]. Количество эфирного масла – по методу Гинзбурга [9]. 

Качественный состав эфирного масла определяли методом капилляр-

ной газовой хроматографии [9, 11]. Математическую обработку ре-

зультатов исследований проводили с помощью компьютерной про-

граммы Microsoft Excel. 

Результаты исследований и их обсуждение. Исследовали хмель 

ароматических и горьких сортов урожая 2015-2016 гг., производимого 

хмель предприятиями четырех областей Украины и выращенного в 

Республике Беларусь. 

Испытания образцов от партий хмеля украинских сортов прово-

дились в соответствии с требованиями стандарта в хмелехозяйствах 

Житомирской области, а именно: ООО «Вертокиевка-хмель», ООО 

«Карповцы-хмель», ООО «Ивановичи-хмель», входящие в холдинг 

ООО «Хопштайнер Украина» и др. хмелеводческих хозяйствах: ФХ 

«Элита-хмель», ООО «Заречное», ПАФ «Дружба», ООО «Украгро-

техтрейд», СФХ «Мирное», ФХ «Корощинское», а также Львовской 

области – ПА «Щедрый урожай», ПАФ «Галицкая», СООО «Сидинив-

ка», Ровенской области – ПСП «Щедрая нива» и в государственном 

предприятии «Опытное хозяйство «Пасечная» Хмельницкой области.  

Одним из основных органолептических показателей качества яв-

ляется цвет шишек хмеля. Следует отметить, что почти весь хмель за 

два года исследований имел окраску от зеленого до светло-зеленого 

цвета. Зеленый цвет свидетельствует о соблюдении технологии выра-

щивания, о том, что растения получали достаточное количество азота, 

хмель был хорошо защищен от вредителей и болезней, собранный в 

оптимальные сроки и высушенный с соблюдением технологии. В неко-

торых хозяйствах встречался хмель, шишки которого имели покрас-

невшие кончики лепестков, что составило в 2015 г. 4%, а в 2016 г. не 

более 3% урожая. 

Отмечено, что массовая доля влаги в партиях хмеля колебалась в 

пределах 9,0-11,8%. Аромат хмеля в ароматических сортах был 

нежным, а в горьких – резким, хмелевым. Лупулиновые зерна (железы) 

шишек хмеля в фазе полной технической спелости имели золотисто-

желтый цвет, были блестящими и липкими. Массовая доля семян была 

в пределах нормы и не превышала 1,1%. Массовая доля хмелевых при-

месей находились в пределах от 0,8 до 3,3%, что соответствует требо-

ваниям действующего стандарта. 

Наиболее ценными для производства пива являются горькие ве-

щества и эфирные масла. Важнейшим компонентом горьких веществ 
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являются α-кислоты, определяющие товарную ценность хмеля. Сред-

ние показатели содержания α-кислот за 2 года исследований в сортах 

украинской селекции ароматического типа изменялись от 2,4% в шиш-

ках сорта Клон-18 до 6,9% в сорте Триумф. В горьких сортах этот по-

казатель изменялся от 5,8% в шишках сорта Проминь до 10,6% у сорта 

Ксанта. Необходимо отметить, что аномально высокие летние темпе-

ратуры (июль-сентябрь 2015 г. и август 2016 г.), а также недостаточное 

количество осадков в период синтеза горьких веществ привели к зна-

чительно меньшему их накоплению, о чем свидетельствует низкий по-

казатель содержания α-кислот почти во всех сортах. В хозяйствах, где 

наблюдалось достаточное количество осадков, содержание α-кислот 

было в пределах нормы для данного сорта. 

В исследуемых сортах хмеля определено количественное содер-

жание и качественный состав горьких веществ и ксантогумола. Резуль-

таты исследований приведены в таблицах 1 и 2, которые свидетель-

ствуют о значительном различии между показателями сортов аромати-

ческого и горького типов как по количеству, так и по составу горьких 

веществ.  

Таблица 1 – Содержание и состав горьких веществ в украинских 

сортах хмеля урожая 2015 г.,% к СВ (среднее по Украине) 
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Ароматический тип хмеля 

Клон 18 2,4 1,5 2,8 1,89 23,3 38,7 0,19 

Славянка 3,1 2,2 4,0 1,83 22,7 40,6 0,27 

Злато Полесья 2,8 1,9 3,0 1,57 27,3 41,4 0,27 

Национальный 4,6 3,3 4,8 1,74 20,1 41,6 0,38 

Заграва 4,7 4,1 3,9 1,00 23,6 41,1 0,29 

Гайдамацкий 2,0 1,6 4,0 2,48 25,6 49,2 0,18 

Триумф 6,9 5,9 5,0 0,84 23,9 41,2 0,35 

Староволынский 5,9 3,7 4,3 1,16 25,8 40,4 0,30 

Горький тип хмеля 

Альта  8,7 7,6 3,5 0,46 22,4 43,4 0,22 

Проминь 5,8 4,9 2,6 0,53 25,8 46,6 0,32 

Ксанта 8,2 7,6 7,8 0,97 32,5 55,0 0,58 

Руслан 8,9 8,4 5,2 0,62 29,8 51,7 0,89 

HСP0,05 0,23 0,26 0,21 0,03 0,63 1,46 0,03 

Шишки ароматических сортов урожая 2015 г. Клон-18, Славянка, 

Злато Полесья, Национальный, Гайдамацкий имели в своем составе 
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значительно ниже показатели горьких веществ, в том числе β-кислот, а 

особенно α-кислот, накоплению которых не способствовала сухая и 

жаркая погода июля и августа. Поэтому хмель данных сортов в усло-

виях исследований 2015 г. имел значительно выше коэффициент аро-

матичности, который характеризуется соотношением β-кислот и α-

кислот (β/α). Горькие сорта хмеля тоже имели низкие показатели со-

держания как α-кислот, так и β-кислот. 

В 2016 г. в среднеспелых сортах хмеля содержание α-кислот было 

на 5-30% ниже по сравнению со средним содержанием данного соеди-

нения за предыдущие пять лет. Только в шишках хмеля позднеспелых 

сортов Гайдамацкий и Ксанта, в которых синтез горьких веществ при-

ходится на вторую и третью декаду сентября, когда наблюдались атмо-

сферные осадки и понижение температур, данного соединения было 

определено гораздо больше.  

Таблица 2 – Содержание и состав горьких веществ в украинских 

сортах хмеля урожая 2016 г.,% к СВ (среднее по Украине) 
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Ароматический тип хмеля 

Клон 18 2,7 -10,0 2,2 4,3 1,95 26,5 36,2 0,23 

Славянка 3,8 -15,6 3,5 5,4 1,55 20,3 33,0 0,24 

Злато Полесья 3,1 -8,8 2,7 4,1 1,51 28,3 39,4 0,27 

Национальный 4,2 -30,0 4,0 5,3 1,32 22,9 37,9 0,26 

Заграва 5,5 -11,7 4,8 5,7 1,18 21,6 46,3 0,32 

Гайдамацкий 4,7 +14,6 4,3 5,2 1,22 26,6 48,2 0,23 

Триумф 5,4 -13,0 4,9 5,8 1,19 25,4 43,5 0,35 

Староволынский 5,3 -14,1 5,0 5,5 1,09 26,1 44,6 0,27 

Горький тип хмеля 

Альта 8,6 -4,4 8,2 4,6 0,56 21,2 42,7 0,16 

Проминь 6,1 -8,9 5,4 3,9 0,72 26,2 47,8 0,27 

Ксанта 10,6 +27,7 10,1 6,8 0,67 27,6 48,5 0,96 

Руслан 8,8 -5,4 8,0 7,7 0,95 29,6 52,9 0,80 

HСP0,05 0,21 - 0,21 0,19 0,03 0,68 1,39 0,02 

Сорта тонкоароматического и ароматического типов имели соот-

ношение β/α значительно больше 1. Характерное соотношение β/α 

имели шишки ароматических сортов: Славянка, Заграва, Гайдамацкий, 

Староволынский, Триумф и горького – Альта. Это свидетельствует о 

том, что в шишках данных сортов не накопилось характерное для них 

количество как α-кислот, так и β-кислот. 
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Шишки ароматических сортов Клон-18, Злато Полесья, Нацио-

нальный имели в своем составе характерное и стабильное для данных 

сортов количество β-кислот от 4,1 до 5,8%, синтез которых состоялся 

значительно раньше при более благоприятных погодных условиях. Но 

как и у остальных сортов наблюдалось низкое содержание α-кислот, 

накоплению которых не способствовала сухая и жаркая погода второй 

половины августа. Поэтому хмель данных сортов в условиях исследо-

ваний 2016 г. имел значительно выше соотношение β/α. Наряду с низ-

ким содержанием α-кислот как в ароматических, так и в горьких сор-

тах, кроме сорта Ксанта, отмечено низкое содержание ксантогумола, 

что подтверждает результаты предыдущих исследований о тесной свя-

зи между накоплением данного соединения и α-кислот. 

Исследуя хмель позднеспелого сорта Ксанта, нами отмечено, что 

период синтеза β-кислот в шишках данного сорта совпадает с перио-

дом синтеза α-кислот среднеспелых сортов и приходится на сухую и 

жаркую третью декаду августа, что повлекло к гораздо меньшему их 

накоплению. Увеличение в сентябре атмосферных осадков и пониже-

ние температур к оптимальным значениям способствовало дальнейше-

му накоплению α-кислот к характерным для данного сорта показате-

лям, чем и объясняется низкий коэффициент ароматичности. Таким 

образом, одним из факторов влияния на накопление α-кислот являются 

погодные условия в период формирования и созревания шишек. 

Содержание когумулона в составе α-кислот для всех сортов было 

стабильным и отвечало паспортным данным. Самые низкие показатели 

были определены в шишках хмеля ароматичных сортов Националь-

ный, Славянка – 20,1% и 20,3%, соответственно, и горького сорта Аль-

та – 21,2%. Больше всего когумулона в составе α-кислот имел хмель 

сорта Ксанта и Руслан – 32,5 и 29,8%. 

Нами также было определено содержание и состав наиболее важ-

ных компонентов эфирных масел в исследуемых сортах. Они пред-

ставляют собой летучие масленичные вещества, которые накапливают-

ся в лупулиновые зерна шишек хмеля в период созревания. От количе-

ства и состава эфирного масла зависит аромат шишек хмеля. Важным 

фактором хмелевого аромата в пиве есть качественный состав эфирно-

го масла, наличие большего количества сесквитерпеноидов, особенно 

фарнезена и меньшего – монотерпенов. Результаты исследований при-

ведены в таблице 3. Больше всего эфирного масла за два года исследо-

ваний синтезировалось в шишках хмеля сорта Руслан и составило 2,44 

и 2,87 мл/100г сухого хмеля, наименьшее количество данного соедине-

ния определено в сорте Клон-18 – 0,44 мл /100г сухого хмеля. 
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Таблица 3 – Содержание и качественный состав эфирного масла в 

украинских сортах хмеля  

№ 
п/п 

Сорт хмеля 

Количество 

эфирного масла 
мл/100г, 2015-

2016 г.г. 

% к общему составу, среднее за 

2015-2016 г.г. 

мирцена 
карио-

филлена 

фарне-

зена 

гуму-

лена 

Ароматический тип хмеля 

1 Клон 18 0,43-0,44 22,3 9,2 17,4 22,7 

2 Славянка 0,88-1,50 32,3 8,3 18,8 9,8 

3 Злато Полесья 0,42-0,45 27,2 9,6 18,2 26,9 

4 Национальный 0,85-1,11 27,8 8,8 17,3 16,3 

5 Заграва 1,52-2,30 29,5 8,5 13,6 15,6 

6 Гайдамацкий 0,53-0,58 37,6 5,9 8,7 12,9 

7 Триумф 1,44-1,32 26,7 11,2 16,4 10,7 

8 Староволынский 0,85-0,99 32,5 9,2 16,7 18,4 

Горький тип хмеля 

9 Альта 1,32-1,43 46,6 12,1 - 19,7 

10 Руслан 2,44-2,87 43,3 8,3 - 16,2 

11 Проминь 1,21-1,24 37,3 11,2 12,1 17,2 

12 Ксанта 1,00-1,87 40,1 11,1 - 20,7 

Исследования эфирного масла в украинских сортах хмеля показа-

ло большое разнообразие его состава. Наибольшее содержание мирце-

на зафиксировано в сорте хмеля ароматического типа Гайдамацкий – 

37,6%, в горьком сорте Альта – 46,6%. Максимальное количество 

фарнезена, что придает пиву нежный хмелевой аромат, отмечено в 

сорте Славянка – 18,8% и Злато Полесья – 18,2%. В исследуемых сор-

тах горького типа данный компонент отсутствует, кроме сорта Про-

минь. 

В 2015-2016 гг. были проведены исследования в рамках соглаше-

ния о научном сотрудничестве между Институтом сельского хозяйства 

Полесья НААН Украины и Учреждением образования «Гродненский 

государственный аграрный университет» Республики Беларусь. Одним 

из направлений научных исследований является биохимическая и про-

изводственная оценка качества шишек хмеля ароматических и горьких 

сортов, выращиваемых в Украине и Республике Беларусь. В связи с 

взаимным проникновением из страны в страну хмелесырья и продук-

тов переработки хмеля происходит интенсивная международная уни-

версализация методов анализа горьких, фенольных и эфирных ве-

ществ, создаются системы методик. Для гармонизации методик нами 

были совместно изучены сорта хмеля зарубежной селекции, выращен-

ные в Республике Беларусь. 

Опытный участок, на котором произрастал исследуемый хмель, 

находится в хмелеводческом хозяйстве ООО «Белхмельагро» Мало-
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ритского района Брестской области. Малоритский район расположен 

на юго-западе Беларуси, входит в состав Белорусского Полесья и нахо-

дится в его южной части, в так называемом Брестском Полесье. Почва 

характеризуется как дерново-подзолистая рыхло-супесчаная, развива-

ющаяся на водно-ледниковой супеси, подстилаемой с глубины 60 см 

средним моренным суглинком (агродерново-подзолистая языковатая, 

развивающаяся на водно-ледниковой связной супеси, подстилаемой с 

глубины 60 см средним моренным суглинком, супесчаная). Агрохими-

ческая характеристика почвы: рН в КCL – 5,9-6,1, содержание гумуса – 

1,95; P2O5 – 175 и К2О – 180 мг/кг почвы. 

В год проведения исследований (2015 г.) температура превышала 

средние многолетние показатели и достигала до 38
0
С. Наряду с этим в 

течение двух месяцев не отмечалось выпадения осадков. Повышенные 

температуры воздуха и дефицит влаги в почве привели к резкому сни-

жению урожая и качества шишек. Температурный режим летних меся-

цев 2016 г. мало чем отличался от 2015 г., а в период синтеза горьких 

веществ выпало недостаточное количество осадков. Все это привели к 

снижению почти во всех сортах накопления горьких веществ, в т.ч.  

α-кислот. Особенно это относится к тонкоароматическому сорту Тетт-

нангер, содержание α-кислот в котором колебалось по годам от 2,5 до 

3,0%. Низкое содержание данного соединения было определено в 

2015 г. в сорте Нортерн Бревер – 6,7%. Еще меньше образовалось  

α-кислот за годы исследований (7,5-8,7%) в горьком сорте американ-

ской селекции Ньюпорт, что значительно ниже паспортных данных 

этого сорта (таблица 4). 

Таблица 4 – Содержание α-кислот в сортах хмеля урожая 2015-

2016 гг., выращенного в Республике Беларусь, % к СВ 

Сорта хмеля 

Состав α-кислот  

по ЕВС 7.4 
Содержание α-кислот 

согласно паспортных 

данных, % 2015 г. 2016 г. 

Spalter Select (Германия) 4,3 5,1 3,0-6,5 

Thettnanger Германия) 3,8 2,5 2,5-5,5 

Национальный (Украина) 7,9 6,2 6,0-9,0 

Perle (Германия) 5,1 7,3 4,0-9,0 

Northern Brewer (Англия) 6,7 7,7 6,0-10,0 

Magnum (Германия) 12,1 13,2 11,0-16,0 

Newport (США) 7,5 8,7 13,5-17,0 

Gerkules (США) 12,1 12,9 12,0-17,0 

HСP0,05 0,27 0,32  

Поэтому в хмеле данного сорта при определении состава горьких 

веществ (таблица 5) получили значительно выше коэффициент соот-

ношения β- и α-кислот (0,87), что не характерно для данного сорта.  
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Таблица 5 – Состав горьких веществ в сортах хмеля урожая 

2016 г., выращенного в Республике Беларусь, % к СВ 
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Spalter Select 3,5-4,2 4,9 1,27 22,3 40,7 0,42 

Thettnanger  1,9-3,4 3,2 1,21 26,3 43,2 0,38 

Национальный 5,8-7,4 6,5 0,98 20,8 38,6 0,22 

Perle 4,0-6,6 3,8 0,72 30,7 51,9 0,46 

Northern Brewer 6,1-6,5 3,5 0,55 27,1 46,3 0,40 

Magnum 11,1-12,3 6,1 0,52 27,9 45,9 0,46 

Newport 6,1-6,9 5,6 0,87 39,9 50,9 0,30 

Gerkules 11,1-12,0 3,8 0,33 36,8 55,2 0,45 

В то же время в хмеле сорта Магнум было определено характер-

ное для этого сорта содержание α-кислот, что составляло 12,1-13,2%. 

Также стабильное содержание данного вещества было определено в 

ароматическом сорте хмеля Национальный. 

По количеству и составу горьких веществ исследуемый хмель 

сортов зарубежной селекции, произведенный в хмелеводческом хозяй-

стве ООО «Белхмельагро» Республики Беларусь, отвечал паспортным 

характеристикам данных сортов. 

Заключение. Вследствие проведенных исследований установле-

но, что содержание горьких веществ в шишках хмеля зависит от сорта 

и фенотипа, технологии выращивания, комплекса агротехнических 

мероприятий и значительно зависит от погодных условий, особенно в 

период синтеза горьких и ароматических веществ.  

По совокупности полученных данных биохимических исследова-

ний установлено, что качественный состав горьких веществ, эфирного 

масла и ксантогумола в сортах хмеля, выращенного как в Украине, так 

и в Республике Беларусь, стабильный и соответствует паспортным ха-

рактеристикам исследуемых сортов.  

Дополнена база данных биохимических показателей исследуемых 

сортов хмеля, что будет одним из элементов методологии комплексной 

биохимической и технологической оценки качества селекционных сор-

тов хмеля и продуктов его переработки для пивоварения и др. отраслей 

народного хозяйства. 
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РАССАДНЫЙ И СЕМЕННОЙ СПОСОБЫ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

БАЗИЛИКА 

Т. В. Сачивко, В. Н. Босак 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» 

(Республика Беларусь, 213407, г. Горки, ул. Мичурина 5) 

 
Ключевые слова: базилик, рассадный способ возделывания, семенной 

способ возделывания, фазы развития, продуктивность. 

Аннотация. Приведены результаты исследований по эффективности 

рассадного и семенного способов возделывания базилика (Ocimum L.) на дерно-

во-подзолистой среднесуглинистой почве. Установлено, что рассадный способ 

возделывания базилика обеспечивает более раннее наступление основных фе-

нологических фаз развития, урожайность зеленой массы 2,62-2,92 кг/м2, а 
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также устойчивую семенную продуктивность 5,08-6,09 г/растение. При се-

менном способе возделывания базилика урожайность зеленой массы состави-

ла 2,01-2,19 кг/м2, а устойчивое по годам получение семян отмечено только у 

раннеспелого сорта. 

 

SPROUT AND SEEDING METHODS OF BASIL CULTIVATION 

T. U. Sachyuka, V. M. Bosak 

Belarusian State Agricultural Academy 

(Republic of Belarus, 213407 Gorki, Michurina str. 5) 

 
Key words: basil, sprout method of cultivation, seeding method of cultivation, 

development phase, productivity 

Summary. The results of studies on the effectiveness of sprout and seeding 

methods for the cultivation of basil (Ocimum L.) on sod-podzolic loamy soil are 

presented. The studies found that the sprout method of basil cultivation provides for 

an earlier onset of the main phenological phases of development, the yield of green 

mass of 2.62–2.92 kg/m2 as well as the stable seed production of 5.08–6.09 g/plant. 

With the seeding method of cultivation of basil, the yield of green mass was 2.01–

2.19 kg/m2, and the stable production of seeds was noted only in the early ripening 

variety. 

(Поступила в редакцию 30.05.2017 г.) 

Введение. Базилик (Ocimum L.) относится к малораспространен-

ным культурам в Республике Беларусь, однако он достаточно широко 

применяется в пищевой промышленности (мясоперерабытывающей, 

ликероводочной, консервной, в качестве специй и т.д.), традиционной 

и народной медицине, фармацевтике, парфюмерии и декоративном 

садоводстве [4, 7-9, 11]. 

Для зон, в которых продолжительность периода вегетации ограни-

чена погодными условиями (для базилика это практически вся Респуб-

лика Беларусь), важно иметь сорта различных групп скороспелости: 

раннеспелые, среднеспелые и позднеспелые. Наличие сортов базилика 

различных групп скороспелости обеспечивает непрерывный конвейер 

поступления свежей зелени (одновременный посев сортов базилика раз-

ных групп скороспелости или, наоборот, разные сроки посева той или 

иной группы скороспелости). Показатели скороспелости важны также 

для устойчивого ведения семеноводства этой культуры [7]. 

Базилик может возделываться как рассадным, так и семенным 

способом. Рассадный способ позволяет получить более раннюю товар-

ную продукцию базилика, а также вести устойчивое семеноводство. 

Основным недостатком рассадного способа возделывания является его 

трудоемкость [8, 11]. 
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Цель работы: изучить фенологические особенности и эффектив-

ность выращивания базилика (Ocimum L.) при рассадном и семенном 

способах возделывания. 

Материал и методика исследований. Исследования по изуче-

нию агрономической эффективности выращивания базилика при рас-

садном и семенном способах возделывания проводили на протяжении 

2014-2016 гг. в УО «Белорусская государственная сельскохозяйствен-

ная академия» на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. 

Агрохимическая характеристика пахотного горизонта исследуе-

мой почвы имела следующие показатели: pHKCl – 6,5-6,8, содержание 

Р2О5 (0,2 М HCl) – 390-410 мг/кг, К2О (0,2 М HCl) – 370-390 мг/кг поч-

вы, гумуса (0,4 n K2Cr2O7) – 2,9-3,1% (индекс агрохимической окульту-

ренности 1,0). 

В исследованиях изучали сорта базилика селекции УО «БГСХА» 

различных групп скороспелости: раннеспелый сорт Источник (базилик 

тонкоцветный Ocimum tenuiflorum L.), среднеспелые сорта Магия и 

Володар (базилик обыкновенный Ocimum basilicum L.), позднеспелый 

сорт Настена (базилик обыкновенный Ocimum basilicum L.) [2]. 

Изучение особенностей развития сортообразцов базилика прово-

дили методом фенологических наблюдений по методике И.Н. Бейде-

ман [1, 10]. Учитывая особенности растений базилика, были выделены 

следующие основные фазы развития: бутонизация; цветение (активное 

цветение до 75% побегов); начало созревания семян (плоды начинают 

приобретать темно-бурую окраску в нижней части соцветия). 

Уборку урожая зеленой массы базилика проводили в начале цве-

тения (фаза уборки урожая в качестве пряно-ароматического сырья); 

уборку урожая на семена – в фазу полной спелости 80% семян. 

Посадку рассады на постоянное место и посев семян осуществля-

ли в третьей декаде мая при прогреве почвы на глубине 10-15 см 14-

15°С в трехкратной повторности, размещение вариантов опыта – рен-

домизированное. Общая площадь опытной делянки составляла 2,32 м
2
, 

учетная – 1 м
2
. Агротехника возделывания базилика – общепринятая 

для культуры [6, 7].  

Полевые исследования и статистическую обработку результатов 

проводили согласно существующим методикам 3, 5. 

Результаты исследований и их обсуждение. Как показали ре-

зультаты исследований, сортовые особенности и способ возделывания, 

а также погодные условия оказали существенное влияние на наступле-

ние основных фенологических фаз развития базилика, урожайность 

зеленой массы и семенную продуктивность (табл. 1-2). 
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Таблица 1 – Погодные условия вегетационных периодов 

Вариант 
Температура воздуха, С Осадки, мм 

июнь июль август июнь июль август 

2014 14,7 19,8 18,5 53,4 84,9 95,3 

2015 16,9 17,7 19,1 31,2 60,1 6,0 

2016 17,5 19,1 17,6 63,5 119,2 32,6 

Среднее 

многолетнее 
15,9 17,6 16,1 77 88 81 

Таблица 2 – Наступление фаз развития и урожайность базилика 

при рассадном и семенном способах возделывания 

Сорт 
Годы исследо-

ваний 

Фазы развития Зеленая 

масса, 
кг/м2 

Семена, 

г/растение 
бутони- 
зация 

Цветение 
созревание 

семян 

Рассадный способ возделывания 

Источник 

2014 25 июня 3 июля 23 июля 2,25 4,12 

2015 16 июня 30 июня 18 июля 3,52 8,23 

2016 18 июня 2 июля 27 июля 2,08 3,35 

/НСР05    2,62/0,12 5,23/0,24 

Магия 

2014 28 июня 18 июля 15 августа 2,28 4,07 

2015 25 июня 15 июля 10 августа 3,76 7,93 

2016 24 июня 19 июля 19 августа 2,08 3,25 

/НСР05    2,71/0,13 5,08/0,23 

Володар 

2014 27 июня 21 июля 17 августа 2,34 4,45 

2015 25 июня 17 июля 11 августа 3,82 8,73 

2016 25 июня 22 июля 20 августа 2,28 3,34 

/НСР05    2,81/0,13 5,51/0,26 

Настена 

2014 12 июля 29 июля 7 сентября 2,46 7,15 

2015 8 июля 28 июня 28 августа 3,95 9,12 

2016 10 июля 3 августа 18 сентября 2,34 2,01 

/НСР05    2,92/0,14 6,09/0,28 

Семенной способ возделывания 

Источник 

2014 8 июля 23 июля 18 августа 2,01 3,71 

2015 4 июля 21 июля 14 августа 2,48 6,15 

2016 12 июля 27 июля 24 августа 1,54 1,21 

/НСР05    2,01/0,10 3,69/0,18 

Магия 

2014 11 июля 8 августа 8 сентября 2,04 3,82 

2015 10 июля 7 августа 3 сентября 2,65 6,05 

2016 18 июля 15 августа – 1,64 – 

/НСР05    2,11/0,11 3,29/0,16 

Володар 

2014 12 июля 9 августа 15 сентября 2,07 3,91 

2015 10 июля 7 августа 5 сентября 2,71 6,25 

2016 19 июля 16 августа – 1,75 – 

/НСР05    2,18/0,11 3,39/0,17 

Настена 

2014 23 июля 25 августа  2,01  

2015 21 июля 23 августа 23 сентября 2,84 6,93 

2016 28 июля 3 сентября  1,73  

/НСР05    2,19/0,11 2,31/0,12 
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Базилик относится к теплолюбивым культурам, поэтому для него 

очень важна высокая температура воздуха в период вегетации. Недо-

статок температуры, а также избыточные осадки тормозят рост и раз-

витие этой культуры [8, 11]. 

В наших исследованиях наиболее благоприятные условия для ро-

ста и развития базилика всех изучаемых сортов сложились в засушли-

вом 2015 г., когда во все месяцы периода вегетации отмечалась доста-

точно высокая температура, превышающая среднемноголетние показа-

тели, при небольшом количестве осадков. 

Прохладные погодные условия июня 2014 г. (температура возду-

ха была на 1,2 С меньше среднемноголетних значений), а также 

обильное выпадение осадков в августе несколько снизило интенсив-

ность прохождения основных фенологических фаз, что особенно ска-

залось на семенной продуктивности. 

Наиболее неблагоприятные условия сложились в 2016 г. из-за 

чрезмерного выпадения осадков в июле, что негативно сказалось на 

развитии среднеспелых сортов базилика Магия и Володар и поздне-

спелого сорта Настена (рассадный способ возделывания) и всех изуча-

емых сортов при семенном способе возделывания. 

При рассадном способе возделывания у всех изучаемых сортов 

базилика различных групп скороспелости наибольшая урожайность 

зеленой массы и семенная продуктивность получены в 2015 г. – у ран-

неспелого сорта Источник урожайность зеленой массы составила 

3,52 г/м
2
, семенная продуктивность – 8,23 г/растения, у среднеспелых 

сортов Магия и Володар – соответственно 3,76 г/м
2
 и 7,93 г/растение и 

3,82 кг/м
2
 и 8,73 г/растение, у позднеспелого сорта Настена – 3,95 кг/м

2
 

и 9,12 г/растение. 

В условиях 2014 г. при рассадном способе возделывания базилика 

отмечена задержка прохождения основных фенологических фаз на не-

сколько дней в сравнении с 2015 г. (прохладный июнь). Избыточное 

выпадение осадков в августе оказало негативное влияние на семенную 

продуктивность: в зависимости от сорта она составила 4,07-7,15 г/рас-

тение при урожайности зеленой массы 2,25-2,46 кг/м
2
. 

Чрезмерное выпадение осадков в июле 2016 г. (135% от средне-

многолетних значение) удлинило фазы цветения и созревания семян у 

среднеспелых сортов Магия и Володар, а также позднеспелого сорта 

Настена, что обернулось снижением как урожайности зеленой массы 

до 2,08-2,34 кг/м
2
, так и семенной продуктивности: до 3,25-3,34 г/рас-

тение (среднеспелые сорта) и до 2,01 г/растение (позднеспелый сорт). 

В среднем за три года исследований при рассадном способе воз-

делывания урожайность зеленой массы базилика у раннеспелого сорта 
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Источник составила 2,62 кг/м
2
, у среднеспелых сортов Магия и Воло-

дар – 2,71-2,81 кг/м
2
, у позднеспелого сорта Настена – 2,92 кг/м

2
 при 

семенной продуктивности соответственно 5,23, 5,08-5,51 и 6,09 г/рас-

тение. 

При семенном способе возделывания базилика наступление ос-

новных фенологических фаз (бутонизация, цветение, созревание се-

мян) у всех изучаемых сортов базилика происходило в среднем на ме-

сяц позже, что негативно сказалось как на урожайности зеленой массы, 

так и семенной продуктивности. При этом, как и при рассадном спосо-

бе возделывания, лучшие показатели агрономической эффективности 

получены в более благоприятном по погодным условиям 2015 г., худ-

шие – в наименее благоприятном 2016 г.  

Избыточное выпадение осадков в июле 2016 г. удлинило сроки 

цветения у всех сортов базилика, что привело к значительному сниже-

нию семенной продуктивности у раннеспелого сорта Источник (до 

1,21 г/растение).  

У среднеспелых сортов Магия и Володар и позднеспелого сорта 

Настена в условиях 2016 г. урожай семян при семенном способе посева 

получить не удалось, как и у позднеспелого сорта Настена в условиях 

2014 г. (избыточное выпадение осадков в августе). 

В среднем за три года исследований при семенном способе возде-

лывания урожайность зеленой массы базилика у раннеспелого сорта 

Источник составила 2,01 кг/м
2
, у среднеспелых сортов Магия и Воло-

дар – 2,11-2,18 кг/м
2
, у позднеспелого сорта Настена – 2,19 кг/м

2
 при 

семенной продуктивности соответственно 3,69, 3,29-3,39 и 2,31 г/рас-

тение. 

Заключение. В исследованиях на дерново-подзолистой среднесу-

глинистой почве при рассадном способе возделывания базилика раз-

личных групп скороспелости получены устойчивые по годам урожай-

ность зеленой массы и семенная продуктивность. В среднем за три го-

да урожайность зеленой массы при рассадном способе возделывания в 

зависимости от сортовых особенностей составила 2,62-2,92 кг/м
2
, се-

менная продуктивность – 5,08-6,09 г/растение. 

При семенном способе возделывания отмечено снижение уро-

жайности зеленой массы базилика в зависимости от сортовых особен-

ностей до 2,01-2,19 кг/м
2
 при неустойчивой по годам семенной продук-

тивности у среднеспелых и позднеспелых сортов. 
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Ключевые слова: свекла сахарная и столовая, возбудители гнилей корне-

плодов (Phoma betae Frank, Penicillium expansum Link., Alternaria tenuis Nees., 

Botrytis cinerea Pers. et Fr., Sclerotinia sclerotiorum (lib) de Bary, Fusarium sp., 

Verticillium sp.), взаимодействия между патогенами: опосредованная конку-

ренция, симбиоз и аменсализм. 

Аннотация. В статье представлена информация о видовом составе 

патогенов, вызывающих гнили корнеплодов свеклы сахарной и столовой во 

время хранения. Изучены взаимоотношения между патогенами. Выявлены 

3 типа взаимодействия: опосредованная конкуренция, симбиоз и аменсализм. 
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INTERACTION OF PATHOGENIC AGENTS OF SUGAR-BEET 

AND RED-BEET ROT IN VITRO 

A. V. Svirydau 

Educational institution «Grodno State Agrarian University» 

28 Tereshkova St., 230008, Grodno, Belarus; e-mail: ggau@ggau.by 

 
Key words: sugar-beet and red-beet, agents of gray rot (Phoma betae Frank, 

Penicillium expansum Link., Alternaria tenuis Nees., Botrytis cinerea Pers. et Fr., 

Sclerotinia sclerotiorum (lib) de Bary, Fusarium sp., Verticillium sp.), interacting 

between agents: indirect competition, symbiosis and amensalism. 

Summary. The article presents the information on the species composition of 

pathogenic agents that cause the sugar-beet red-beet rot during storage. The inter-

acting between pathogenic agents has been studied. Three types of interaction have 

been determined: indirect competition, symbiosis and amensalism. 

(Поступила в редакцию 22.05.2017 г.) 

Введение. Развитие патологического процесса, вызываемого воз-

будителями кагатной гнили свеклы сахарной и столовой, тесно связано 

со степенью агрессивности патогенов, их взаимоотношениями, устой-

чивостью растений-хозяев к фитопатогенам и экологическими услови-

ями, складывающимися во время роста растений и хранения корнепло-

дов. Возбудителями гнилей корнеплодов свеклы являются грибы, от-

носящиеся к различным таксономическим группам. М. И. Дементьева 

[1], К. В. Попкова [2] указывают на то, что данные патогены свеклы 

относятся к факультативным сапротрофам, или факультативным пара-

зитам, которые способны инфицировать ткани корнеплодов только 

лишь через механические травмы, поражать физиологически ослаб-

ленные или мертвые ткани. Возбудители гнилей корнеплодов свеклы, 

развиваясь на одном питательном субстрате, находятся в определен-

ных взаимоотношениях – от синергизма до антагонизма. А. А. Матасов 

[3], В. В. Нуждина, А. А. Матасов [3] выделяют 4 типа взаимодействия 

между возбудителями кагатной гнили свеклы: опосредованную конку-

ренцию, симбиоз, аменсализм и синергетическое взаимодействие. Ис-

следований, посвященных изучению этих вопросов, в Республике Бе-

ларусь не проводились.  

Цель работы: изучение взаимодействия между возбудителями 

гнилей свеклы, вызывающими поражение корнеплодов в условиях Бе-

ларуси. 

Материал и методика исследований. Чистые культуры возбу-

дителей гнилей свеклы сахарной и столовой выделяли на агаризован-

ную картофельную среду из пораженных корнеплодов, хранящихся в 
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кагатах и хранилищах. Видовую принадлежность возбудителей гнилей 

определяли молекулярно-генетическим методом. 

Взаимоотношения возбудителей гнилей свеклы in vitro изучали 

методом встречных культур. Диаметр колонии измеряли на 5-е сутки, 

массу мицелия – на 10-е сутки на электронных весах ВК-300. Для вы-

явления взаимоотношений грибов при заражении корнеплодов прово-

дили инокуляцию ломтиков различными комбинациями патогенов.  

Инокуляцию корнеплодов спорообразующими грибами проводи-

ли 10-суточными культурами, характеризующимися высоким титром 

спор, определяемых с помощью камеры Горяева. Для заражения корне-

плодов грибом S. sclerotiorum, не образующим конидий, использовали 

кусочки мицелия 5х5 мм 10-суточной культуры гриба.  

Результаты исследований и их обсуждение. В результате про-

веденных исследований из пораженных тканей корнеплодов свеклы 

сахарной и столовой были выделены изоляты фитопатогенных грибов, 

которые в соответствии с характерными морфологическими призна-

ками были отнесены к следующим видам: Phoma betae Frank, Penicilli-

um expansum Link., Alternaria tenuis Nees., Botrytis cinerea Pers. et Fr., 

Sclerotinia sclerotiorum (lib) de Bary, Fusarium sp., Verticillium sp. Уста-

новленная видовая и родовая принадлежность выделенных патогенов 

была подтверждена методами ДНК-анализа [5].  

С целью изучения патологического процесса, вызываемого воз-

будителями кагатной гнили, нами были определены взаимодействия 

патогенов свеклы in vitro методом встречных культур. Выявлено, что 

для грибов, вызывающих гнили корнеплодов свеклы, при хранении 

характерны 3 типа взаимодействия: опосредованная конкуренция, сим-

биоз и аменсализм. При опосредованной конкуренции отмечается сов-

местное использование питательного субстрата, но без непосредствен-

ного столкновения организмов друг с другом. Нами отмечено несколь-

ко комбинаций грибов, которые развиваются по данному типу взаимо-

действия. Это совместное развитие таких грибов, как S. sclerotiorum + 

A. tenuis, S. sclerotiorum + P. expansum, B. cinerea + A. tenuis, 

S. sclerotiorum + Fusarium sp., P. expansum  + B. cinerea и P. expansum + 

A. tenuis (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Взаимодействие возбудителей гнилей корнеплодов свеклы 

in vitro по типу конкуренции 

Примечание – 1. S. sclerotiorum + A. tenuis, 2. S. sclerotiorum + P. expan-

sum, 3. B. cinerea + A. tenuis, 4. P. expansum + A. tenuis 

При симбиозе устанавливается сожительство систематически 

близких или различных видов в аналогичных условиях, что дает им 

взаимную выгоду. По нашему мнению, такое взаимодействие устанав-

ливается между комбинациями грибов Fusarium sp. + A. tenuis и 

Fusarium sp. + P. expansum (рисунок 2). В данном случае при совмест-

ном развитии не отмечается подавления их роста. Грибы свободно 

нарастают друг на друга. 
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Рисунок 2 – Взаимоотношение возбудителей гнилей  

корнеплодов свеклы in vitro по типу симбиоза 

Примечание – 1. Fusarium sp. + A. tenuis, 2. Fusarium sp. + P. expansum 

Нами также обнаружен такой тип взаимодействия между гриба-

ми, как аменсализм, т. е. подавление одного организма другим без от-

рицательного воздействия со стороны подавляемого (рисунок 3). 

  
Рисунок 3 – Взаимоотношение возбудителей гнилей корнеплодов  

свеклы in vitro по типу аменсализма (Fusarium sp. + B. cinerea) 

Исследования показали, что грибы S. sclerotiorum и Fusarium sp. 

существенно подавляют развитие гриба B. cinerea в условиях in vitro. 

Синергетического взаимодействия, при котором совместное дей-

ствие значительно превышает эффект каждого из компонентов в отдель-

ности, среди изучаемых нами комбинаций грибов мы не наблюдали. 

Культивирование различных комбинаций возбудителей гнилей 

корнеплодов на КГА оказывает влияние на интенсивность линейного 
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роста и накопление биомассы изучаемых грибов. Выявлено, что при 

совместном развитии патогенов в большинстве случаев происходит 

снижение интенсивности роста грибов. Так, если гриб S. sclerotiorum 

на 10-е сутки формировал колонии диаметром 95,3 мм, то присутствие 

на питательной среде других патогенов приводило к уменьшению 

нарастания мицелия на 6,5-24,5 мм в зависимости от вида гриба. По-

добная закономерность прослеживается и для некоторых других воз-

будителей кагатной гнили (таблица).  

Таблица – Взаимодействие возбудителей кагатной гнили свеклы 

in vitro и при заражении корнеплодов 

Возбудители кагатной гнили 
Диаметр 
колонии, 

мм 

Масса 
мицелия, 

мг 

Степень поражения 

ткани корнеплода, балл 

свекла 
сахарная 

свекла 
столовая 

S. sclerotiorum 95,3 167,7 3,0 3,5 

S. sclerotiorum + P. expansum  70,8 + 37,3 153,5 1,5 - 

S. sclerotiorum + Fusarium sp. 71,5 + 59,5 196,8 2,2 2,3 

S. sclerotiorum + A. tenuis 74,8 + 46,8 215,8 3,0 3,0 

S. sclerotiorum + B. cinerea 88,8 + 26,0 223,8 2,5 - 

Fusarium sp. 85,7 152,3 1,5 2,3 

Fusarium sp. + P. expansum  55,0 + 39,5 170,8 3,5 - 

Fusarium sp. + A. tenuis 66,0 + 48,8 208,8 3,0 2,0 

Fusarium sp. + B. cinerea 71,4 + 26,3 175,4 2,0 - 

А. tenuis 57,1 128,8 1,5 3,5 

А. tenuis + P. expansum  43,0 + 36,3 175,3 2,0 - 

А. tenuis + B. cinerea 43,0 + 21,5 103,5 3,0 - 

B. cinerea 52,0 174,7 1,5 - 

В. cinerea + P. expansum  21,8 + 35,5 100,9 1,0 - 

Ph. betae 36,0 28,0 2,0 3,3 

Ph. betae + Fusarium sp. 29,0 + 50,0 139,0 1,5 2,5 

Ph. betae + P. expansum  24,0 + 38,5 62,0 1,8 - 

Ph. betae + A. tenuis 25,0 + 38,0 78,0 1,5 3,3 

Ph. betae + S. sclerotiorum 24,0 + 66,0 82,0 2,5 3,0 

Ph. betae + B. cinerea 27,0 + 29,0 65,0 2,0 - 

P. expansum 64,7 95,3 2,8 - 

Verticillium sp. 30,0 32,0 - 2,5 

Verticillium sp. + A. tenuis 24,0 +34,0 86,0 - 3,0 

Verticillium sp. + S. sclerotiorum 22,0 + 70,0 124,0 - 3,3 

Verticillium sp. + Ph. betae 24,0 + 28,0 58,0 - 3,0 

Verticillium sp. + Fusarium sp. 25,0 + 47,0 135,0 - 2,3 

Наряду с этим результаты лабораторных исследований показали, 

что при совместном заражении корнеплодов сахарной свеклы комби-

нациями грибов Fusarium sp. + A. tenuis и Fusarium sp. + P. expansum 

способствует более интенсивному развитию гнили. 
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Наблюдения, проведенные в производственных условиях, указы-

вают на то, что несмотря на проявление конкурентных, антагонистиче-

ских или симбиотических взаимоотношений между возбудителями 

гнилей ежегодно отмечается заражение корнеплодов патогенами и раз-

витие кагатной гнили в процессе хранения свеклы. Причем на корне-

плодах отмечаются симптомы проявления, вызванные как отдельными 

грибами, так и признаки, характерные для нескольких патогенов. 

Следовательно, заражение и развитие инфекции во время хране-

ния корнеплодов свеклы может происходить по следующим направле-

ниям:  

1. По типу моноинфекции, т. е. определенный гриб, например, 

S. sclerotiorum вызывает инфицирование тканей корнеплодов свеклы и 

при этом вызывает типичные только ему симптомы проявления гнили 

(белую гниль).  

2. По типу смешанной инфекции, когда в заражении тканей кор-

неплодов свеклы принимают участие несколько патогенов. В таком 

случае, даже несмотря на проявление конкурентных, антагонистиче-

ских взаимодействий между патогенами, отмечается развитие патоло-

гического процесса, но четко выраженные симптомы проявления, вы-

званные отдельными патогенами, отсутствуют. В данном случае на 

корнеплодах развивается смешанная гниль. 

Заключение. Таким образом, нами выделено 3 типа взаимодей-

ствия между возбудителями кагатной гнили свеклы: опосредованная 

кон-куренция, симбиоз и аменсализм. Опосредованная конкуренция 

характерна для таких комбинаций грибов, как S. sclerotiorum + A. 

tenuis, S. sclerotiorum + P. expansum, B. cinerea + A. tenuis, S. scleroti-

orum + Fusarium sp., P. expansum  + B. cinerea и P. expansum + A. tenuis, 

сибиоз – для Fusarium sp. + A. tenuis и Fusarium sp. + P. expansum. Ис-

следования показали, что грибы S. sclerotiorum и Fusarium sp. суще-

ственно подавляют развитие гриба B. cinerea в условиях in vitro, т. е. 

этим грибам присущ аменсализм. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА РАЗВИТИЕ  

КАГАТНОЙ ГНИЛИ КОРНЕПЛОДОВ СВЕКЛЫ САХАРНОЙ  

В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
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г. Гродно, Республика Беларусь  
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Ключевые слова: корнеплоды сахарной свеклы, возбудители кагатной 

гнили, влияние температуры на развитие гнилей, частота встречаемости 

кагатной гнили корнеплодов сахарной свеклы. 

Аннотация. Генетические исследования, проведенные с помощью мето-

дов ДНК-анализа, указывают на то, что возбудителями кагатной гнили кор-

неплодов свеклы сахарной являются грибы A. tenuis, Ph. betae, B. cinerea, S. 

sclerotiorum, P. expansum, Fusarium sp. Показано влияние температуры воздуха  

на заражение корнеплодов свеклы патогенами и развитие инфекционного про-

цесса. Проведенные исследования позволили определить частоту встречаемо-

сти возбудителей кагатной гнили во время хранения корнеплодов свеклы са-

харной. 

 

TEMPERATURE EFFECT ON GRAY ROT OF SUGAR-BEET 

ROOTS IN MANUFACTURING ENVIRONMENTS 

A. V. Svirydau 

Educational institution «Grodno State Agrarian University» 

28 Tereshkova St., 230008, Grodno, Belarus; e-mail: ggau@ggau.by 

 
Key words: roots of sugar beet, agents of gray rot,  temperature effect on gray 

rot,  rate of gray rot of roots of sugar beet.  

Summary. The results of genetics researches made by DNA analysis methods 

showed that the agents of gray rot of sugar-beet are fungi such as A. tenuis, 

Ph. betae, B. cinerea, S. sclerotiorum, P. expansum, Fusarium sp. It was determined 

that the infection of sugar-beet roots by pathogenic agents and infection process 

depends on the effect of atmospherical temperature. The rate of gray rot agents at 

the time of storage was determined during undertaken researches.  
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Введение. Инфицирование корнеплодов свеклы сахарной возбу-

дителями кагатной гнили и дальнейшее развитие заболевания в период 

хранения корнеплодов в кагатах зависит от видового состава патоге-

нов, их взаимоотношенией, степени устойчивости растений к фитопа-

тогенным грибам и от экологических условий, складывающихся в мо-

мент закладки корнеплодов и их длительного хранения. Исследовани-

ями, проведенными нами, выявлено, что заражение корнеплодов свек-

лы возбудителями гнилей происходит чаще всего через механически 

поврежденные поверхностные ткани [1]. Наши наблюдения подтвер-

ждаются результатами опытов и др. ученых [2, 3], указывающих на то, 

что данные патогены свеклы относятся к факультативным сапротро-

фам, или факультативным паразитам, которые способны инфицировать 

ткани корнеплодов только лишь через механические травмы, поражать 

физиологически ослабленные или мертвые ткани. Исследованиями Н. 

А. Красюка [4], Н. А. Лукьянюка и др. [5] доказано, что в настоящее 

время в условиях Беларуси более 90% корнеплодов свеклы сахарной, 

поступающих в кагаты, имеют механические повреждения поверх-

ностных тканей. В наибольшей степени травмирование корнеплодов 

происходит при уборке, погрузке на транспорт, транспортировке и за-

кладке корнеплодов в кагаты. В это время возникает высокая вероят-

ность заражения корнеплодов возбудителями кагатной гнили. Причем 

для инфицирования растений в этот период важную роль играет тем-

пература воздуха. Однако в литературных источниках недостаточно 

информации о температурных условиях, складывающихся в кагатах в 

момент закладки корнеплодов на хранение, а также температуре воз-

духа внутри кагатов при длительном хранении свекломассы.  

Цель работы: определение влияния температуры воздуха внутри 

кагатов на заражение корнеплодов и дальнейшее развитие кагатной 

гнили при хранении свеклы в производственных условиях.  

Материал и методика исследований. Лабораторные исследова-

ния проводились в условиях УО «Гродненский государственный аг-

рарный университет». Чистые культуры возбудителей гнилей свеклы 

сахарной выделяли на агаризованную картофельную среду из пора-

женных корнеплодов, хранящихся в кагатах. Видовую принадлежность 

возбудителей гнилей определяли молекулярно-генетическим методом. 

Развитие чистых культур возбудителей гнилей в зависимости от 

температуры внешней среды и ее влияние на заражение корнеплодов 

оценивали в условиях хладотермостата ХТ-3/70-1 в диапазоне тем-

ператур от 0 до 35°С. Инокуляцию корнеплодов спорообразующими 

грибами проводили 10-суточными культурами, характеризующимися 
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высоким титром спор, определяемых с помощью камеры Горяева. Для 

заражения корнеплодов грибом S. sclerotiorum, не образующим конидий, 

использовали кусочки мицелия 5х5 мм 10-суточной культуры гриба.  

Распространенность и развитие гнилей корнеплодов свеклы са-

харной во время хранения на ОАО «Скидельский сахарный комбинат» 

выявляли по общепринятым в фитопатологии методикам [6, 7].  

Частоту встречаемости возбудителей гнилей корнеплодов свеклы 

изучали в лабораторных условиях с использованием общепринятой 

методики. 

Мониторинг за температурой воздуха в кагатах осуществляли в 

условиях 2009 и 2014 гг. на ОАО «Скидельский сахарный комбинат». 

Данные о среднесуточной температуре воздуха получали на климати-

ческом мониторе метеостанции г. Гродно [8]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Технологический 

регламент [9] предусматривает закладку корнеплодов свеклы сахарной 

в кагаты на длительное хранение, начиная с середины октября, когда 

температура воздуха окружающей среды снижается, создаются благо-

приятные условия для сохранности свекломассы. Однако даже в благо-

приятный 2009 г. для хранения корнеплодов нами установлено, что 

температура в кагатах на 3,1-13,1 
0
С была выше, чем температура 

окружающей среды. При этом температура в кагатах не опускалась 

ниже 7 
0
С и колебалась от 7,0 до 17 

0
С (рисунок 1).  

 

 

Рисунок 1 – Колебание температуры в кагате в зависимости  

от температуры воздуха окружающей среды  

(ОАО «Скидельский сахарный комбинат», 2009 г.) 
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В лабораторных условиях нами установлено, что заражение кор-

неплодов возбудителями кагатной гнили происходит в основном при 

температуре воздуха 10 
о
С и выше. Однако грибы P. expansum и B. ci-

nerea инфицируют корнеплоды свеклы сахарной даже при температуре 

5 
о
С.  

С учетом складывающегося в кагате температурного режима и 

полученных нами экспериментальных данных можно утверждать, что 

заражение корнеплодов возбудителями кагатной гнили происходит не 

только в полевых условиях, но и во время закладки и хранения корне-

плодов. Несмотря на проявление конкурентных, антагонистических 

взаимоотношений между патогенами в этот период отмечается интен-

сивное заражение корнеплодов свеклы. В том случае, если инфициро-

вание корнеплодов вызвано одним из возбудителей кагатной гнили, то 

течение патологического процесса происходит по типу моноинфекции, 

т. е. определенный гриб, например, S. sclerotiorum вызывает типичные 

только ему симптомы проявления гнили. Если же на близлежащих 

участках корнеплода произошло заражение несколькими патогенами, 

то заболевание будет развиваться по типу смешанной гнили.  

Выделение возбудителей кагатной гнили в чистую культуру на 

начальном этапе хранения корнеплодов сахарной свеклы показало, что 

наиболее часто (42%) встречаются грибы рода Fusarium. Частота 

встречаемости S. sclerotiorum составила 24%, B. cinerea – 18%, A. Tenu-

is – 6, Ph. betae – 3 и P. expansum – 7%.  

Дальнейшее развитие гнилей корнеплодов свеклы сахарной зави-

сит от температуры в местах хранения, агрессивности патогенов и 

устойчивости гибридов (сортов) к тому или иному возбудителю забо-

левания. Однако главенствующим фактором, определяющим течение 

инфекционного процесса, является температура в кагате.  

Экспериментальным путем доказано, что оптимальной темпера-

турой для развития патологического процесса, вызываемого Ph. betae и 

S. sclerotiorum, является 18-20 
о
С, B. cinerea, A. tenuis – 20-22 

о
С, гри-

бами Fusarium sp. и P. expansum – 20-28 
о
С. Наблюдения, проведенные 

в 2009 и 2014 гг. за температурой в кагате в ноябре-декабре, показыва-

ют, что условия хранения корнеплодов сахарной свеклы существенно 

отличаются в зависимости от года. Так, в 2009 г. температура в кагате в 

целом не способствовала патологическому процессу развития гнилий 

корнеплодов и только лишь с 22 ноября по 6 декабря были достаточно 

благоприятные условия для развития патогенов (рисунок 2). Хотя к 

концу хранения корнеплодов распространенность кагатной гнили со-

ставила 100% при развитии заболевания 42,5%.  
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Рисунок 2 – Колебание температуры в кагатах 

В 2014 г. сложились более благоприятные условия для интенсив-

ного развития гнилей на корнеплодах свеклы сахарной (рисунок 2). 

Температура в кагате с 1 по 20 ноября и с 10 по 20 декабря колебалась 

от 12,0 до 22 
0
С. Эти условия способствовали развитию Ph. betae, 

A. tenuis, S. sclerotiorum и B. cinerea, у которых температурный опти-

мум находится в пределах 20 
0
С.  

К концу периода хранения корнеплодов свеклы сахарной (2014 г.) 

отмечено существенное повышение температуры в кагатах. Это в 

первую очередь связано с выделением тепла, вызванным микробиоло-

гической активностью, повышением активности дыхания корнеплодов 

свеклы и положительной температурой воздуха в декабре. Как резуль-

тат этого, интенсивность развития кагатной гнили составила 50,2%. 

С повышением температуры в кагатах продолжается активное 

развитие возбудителей кагатной гнили. Причем наибольшую актив-

ность проявляют грибы рода Fusarium и P. expansum (рисунок 3), тем-

пературный оптимум которых лежит в пределах от 20 до 28 
о
С.  
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Рисунок 3 – Проявление кагатной гнили свеклы сахарной  

в конце периода хранения корнеплодов 

Результаты наблюдений за патологическим процессом в произ-

водстве подтверждаются нашими исследованиями в лабораторных 

условиях. Так, частота встречаемости грибов Fusarium sp. и P. expan-

sum, выделенных из корнеплодов свеклы сахарной, возрастает до 68%. 

В то время как грибы A. tenuis и Ph. betae не выделялись в чистую 

культуру. 

Заключение. Таким образом, установлено, что возбудителями 

кагатной гнили корнеплодов свеклы сахарной являются грибы 

A. tenuis, Ph. betae, B. cinerea, S. sclerotiorum, P. expansum, Fusarium sp. 

Оптимальной температурой воздуха для роста и развития гриба 

Ph. betae является интервал 18-20 °С, для грибов A. tenuis, B. cinerea, 

S. sclerotiorum – 20-23 °С, для грибов рода Fusarium – 24-26 °С, а для 

гриба P. expansum – 25-28 °С. Заражение растений свеклы сахарной 

данными патогенами может осуществляться при температуре воздуха 

10 
о
С и выше. Однако грибы B. cinerea и P. expansum поражают свеклу 

сахарную при температуре 5 
о
С. Оптимальная температура инфекци-

онного процесса для грибов S. sclerotiorum и Ph. betae составляет 18-

20 
о
С, для грибов A. tenuis, B. cinerea– 20-22 

о
С, для грибов рода 

Fusarium и P. expansum – 20-28 
о
С. 

С учетом складывающегося в кагате температурного режима и 

полученных нами экспериментальных данных можно утверждать, что 

заражение корнеплодов возбудителями кагатной гнили происходит не 

только в полевых условиях, но и во время закладки и хранения корне-

плодов. Течение патологического процесса, вызываемого возбудите-

лями кагатной гнили свеклы сахарной, тесно связано со степенью 
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агрессивности патогенов, их взаимоотношениями, устойчивостью рас-

те-ний-хозяев к фитопатогенам и экологическими условиями, склады-

ваю-щимися во время уборки, закладки и хранения корнеплодов. Од-

нако главенствующим фактором, определяющим развитие инфекцион-

ного процесса, является температура воздуха окружающей среды. Ин-

тен-сивность развития кагатной гнили в благоприятные годы может 

дости-гать 50,2%. Причем наибольшую активность при повышенной 

темпера-туре проявляют грибы рода Fusarium и P. expansum. 
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ВЛИЯНИЕ ДОЗ ВНЕСЕНИЯ РЕГУЛЯТОРА РОСТА ЭКОСИЛ  

НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО МАСЛОСЕМЯН  

ОЗИМОЙ СУРЕПИЦЫ 

Ф. Ф. Седляр, М. П. Андрусевич 

УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

г. Гродно, Республика Беларусь 

(Республика Беларусь, 230008, г. Гродно, ул. Терешковой, 28 
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Ключевые слова: озимая сурепица, регулятор роста, количество струч-

ков, количество семян в стручке, масса 1000 семян, биологическая урожай-

ность, содержание сырого протеина, содержание жира. 

Аннотация. Изучено влияние  регулятора роста растений Экосил на 

элементы структуры урожая озимой сурепицы. Регулятор роста Экосил при 

внесении в дозе 0,1 л/га в фазу начало бутонизации и в дозе 0,1 л/га в фазу пол-

ной бутонизации увеличивал по сравнению с контрольным вариантом количе-

ство стручков на 1 растении на 4-6 шт., массу 1000 семян на 0,2-0,4 г, массу 

семян с 1 растения на 0,54-1,1 г, биологическую урожайность маслосемян на 

3,17-4,58 ц/га. С увеличением доз внесения Экосила до 0,15-0,25 л/га в два срока 

биологическая урожайность маслосемян не повышалась. Регулятор роста 

Экосил не оказывал влияния на количество семян в стручке. 

Внесение  Экосила в дозе 0,1 л/га в фазу начало бутонизации и в дозе 

0,1 л/га в фазу полной бутонизации обеспечило получение максимальной биоло-

гической урожайности культуры  50,02 ц/га при следующих элементах струк-

туры урожая: густота стояния растений к уборке – 61 шт./м2; количество 

стручков на растении к уборке – 110 шт.; количество семян в стручке – 

19,7 шт.; масса 1000 семян – 3,8 г; масса семян с одного растения – 8,2 г. 

В среднем за три года исследований максимальная урожайность масло-

семян  озимой сурепицы 29,9 ц/га получена во втором  варианте, прибавка к 

контролю  составила  3,1 ц/га или 11,6%.  Наибольшую прибавку по сбору сы-

рого протеина (1,0 ц/га) озимая сурепица сорта Вероника  обеспечивала  при 

внесении Экосила в дозе 0,15 л/га  в фазу начало бутонизации и в дозе 0,15 л/га  

в фазу полной бутонизации, а по сбору жира (1,2 ц/га) – при внесении в дозе 

0,1 л/га в два срока в аналогичные фазы. 

 

INFLUENCE OF DOZES OF ENTERING OF THE REGULATOR  

OF GROWTH EKOSIL ON PRODUCTIVITY AND QUALITY   
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Key words: winter colza, growth regulator, the number of pods, number of 

seeds per pod, weight of 1000 seeds, biological productivity, the maintenance  of a 

crude protein, the maintenance  of  fat. 
Summary. Studied influence of regulator of growth Ekosil of plants on ele-

ments of structure of a crop winter colza. The regulator of growth Ekosil at entering 

into a doze of 0,1 l/hectares in a phase the beginning budding  and in a doze of 

0,1 l/hectares in a phase full budding increased in comparison with a control variant 

quantity of pods on 1 plant on 4-6 pieces, weight of 1000 seeds on 0,2-0,4 g, weight 

of seeds from 1 plant on 0,54-1,1 g, biological productivity oilseeds by 3,17-

4,58 µ/hectares. With increase in dozes of entering Ekosil up to 0,15-0,25 l/hectares 

in two terms biological productivity oilseeds  did not raise. The regulator of growth 

Ekosil  did not render influence on quantity  of seeds in a pod. 

Entering Ekosil  into a doze of 0,1 l/hectares in a phase the beginning budding  

and in a doze of 0,1 l/hectares in a phase full budding  has ensured the maximal 

biological productivity of culture of 50,02 µ/hectares at following elements of struc-

ture of a crop: density of standing of plants to cleaning – 61 pieces /м2; quantity of 

pods on a plant to cleaning – 110 pieces; quantity of seeds in a pod – 19,7 pieces; 

weight of 1000 seeds – 3,8 g; weight of seeds from one plant – 8,2 g. 
On the average the maximal productivity oilseeds winter colza 29,9 µ/hectares 

is received for three  years of researches in the second variant, the increase to the 

control has made 3,1 µ/hectares or 11,6%. The greatest increase on gathering a 

crude protein (0,9 µ/hectares) winter colza grades the Veronika  provided at enter-

ing Ekosil into a doze of 0,15 l/hectares in a phase the beginning budding  and in a 

doze of 0,15 l/hectares in a phase full budding, and on gathering fat (1,8 µ/hecta-

res) – at entering into a doze of 0,1 l/hectares in two terms in similar phases.  

(Поступила в редакцию 23.05.2017 г.) 

Введение. Озимой сурепице, наряду с озимым рапсом, принадле-

жит важная роль в решении проблемы производства растительного 

масла и кормового белка в Республике Беларусь. 

Регуляторы роста на рапсе в странах Западной Европы приме-

няются с 80-х годов прошлого столетия, являясь элементом адаптив-

ной системы земледелия [1, 2, 3, 4]. При возделывании озимой суре-

пицы в условиях Беларуси применение регуляторов роста является 

новым элементом технологии, представляющим большой практиче-

ский интерес. 

Экосил – природный комплекс тритерпеновых кислот, экстракт 

хвои пихты сибирской, 5%-я водная эмульсия. Регулятор роста и им-

муномодулятор с фунгицидной активностью. Механизм действия: ак-

тивация генетических процессов, приводящая к повышению иммуни-

тета растений к комплексу заболеваний. Физиологическая активность 

проявляется в выведении семян из глубокого покоя и стимуляции их 

прорастания. Терпеноиды положительно воздействуют на процесс фо-

тосинтеза в растениях, повышая фотохимическую активность хлоро-



223 

 

пластов. Период активации иммунитета от 2-3 недель до созревания 

культуры в зависимости от дозы. 

Цель работы: изучить влияние доз внесения Экосила на элемен-

ты структуры урожая, урожайность и качество маслосемян озимой су-

репицы.  

Материал и методика исследований. Исследования по изуче-

нию влияния сроков внесения регулятора роста Экосил на элементы 

структуры урожая озимой сурепицы в 2013-2015 гг. были проведены в 

почвенно-климатических условиях опытного поля УО СПК «Путриш-

ки» Гродненского района. Почва опытного участка дерново-подзолис-

тая супесчаная, подстилаемая с глубины 0,7-1,0 м моренным суглин-

ком. Агрохимические показатели почвы следующие: рН КС1 – 6,0-6,2, 

содержание Р2О5 – 147-151 мг на 1 кг почвы, К2О – 110-140 мг на 1 кг 

почвы, серы – 2,2-5,0 мг на 1 кг почвы, бора – 0,47-0,57 мг на 1 кг поч-

вы, гумуса – 2,25-2,47%. Мощность пахотного слоя почвы 22-23 см. 

Сорт озимой сурепицы Вероника. Норма высева 1,0 млн. всхожих се-

мян на 1 га. Учетная площадь делянки – 20 кв. м., общая площадь де-

лянки – 36 кв. м., повторность – трехкратная. Способ посева – рядовой. 

Предшественник – яровой ячмень. 

Схема опыта: 

1. N20Р70К120 + N120 + N30 – Фон. 

2. Фон + Экосил – 0,1 + 0,1 л/га.  

3. Фон + Экосил – 0,15 + 0,15 л/га. 

4. Фон + Экосил – 0,2 + 0,2 л/га. 

5. Фон + Экосил – 0,25 + 0,25 л/га. 

Примечание: 

– 1 срок внесения – в начале фазы бутонизации; 

– 2 срок внесения – в фазе полной бутонизации. 

 

В августе 2012 г. сумма выпавших осадков составила 107% от 

нормы, что способствовало появлению дружных всходов растений 

озимой сурепицы. В сентябре выпало 23% осадков от нормы, в октябре 

133% от нормы, а в ноябре 97%, что способствовало хорошему росту и 

развитию озимой сурепицы в осенний период.  

Зимний период 2012-2013 гг. характеризовался устойчивым снеж-

ным покровом, способствующим хорошей перезимовке озимой сурепи-

цы. В январе 2013 г. выпало 106%, а в феврале 114% осадков от нормы 

в виде снега. Март 2013 г. выдался холодным, среднемесячная темпе-

ратура была ниже нормы на -4,7°С. В апреле выпало 194% осадков от 

нормы, в мае 96%, в июне 103%. Среднемесячная температура в мае 

была выше нормы на 3,1 °С, а в июне на 2,5 °С. Погодные условия 
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2014 г. были менее благоприятными для роста и развития растений 

озимой сурепицы. В сентябре 2014 г. выпало 125 мм атмосферных 

осадков или в 2,4 раза выше среднемноголетней нормы. Достаточное 

количество влаги в этот период способствовало оптимальному разви-

тию растений озимой сурепицы, посеянной под урожай 2015 г. Темпе-

ратурный режим в зимний период 2014-2015 гг. был благоприятным 

для перезимовки растений озимой сурепицы. В апреле 2015 г. сумма 

выпавших осадков составила 92% от многолетней нормы, в июне – 

21%, что способствовало снижению урожайности маслосемян озимой 

сурепицы по сравнению с 2013 г. 

Результаты исследований и их обсуждение. Исследованиями по 

изучению влияния доз Экосила на элементы структуры урожая озимой 

сурепицы установлено, что регулятор роста способствовал увеличению 

количества стручков на одном растении, массы 1000 семян и массы 

семян с одного растения.  

Корреляция внесения доз Экосила с количеством стручков изме-

нялась от средней до сильной и составила (r = 0,56-0,88). 

Между дозами внесения Экосила и массой 1000 семян установле-

на сильная корреляционная зависимость (r = 0,81).  

Корреляционная зависимость между дозами внесения Экосила и 

массой семян с 1 растения изменялась от средней до сильной (r = 0,67-

0,87).   

На среднее количество семян в стручке Экосил не оказывал влия-

ния. Биологическая урожайность семян озимой сурепицы во втором – 

пятом вариантах с внесением Экосила в два срока в дозах 0,1-0,25 л/га 

в фазу начало бутонизации и в дозах 0,1-0,25 л/га в фазу полной буто-

низации существенно не изменялась (табл. 1-3).  

Таблица 1 – Элементы структуры урожая озимой сурепицы в за-

висимости от доз внесения регулятора роста Экосил, 2013 г. 
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1. Контроль 64 106 19,7 3,4 7,10 45,44 

2. Экосил 0,10 + 0,10 л/га 61 110 19,7 3,8 8,20 50,02 

3. Экосил 0,15 + 0,15 л/га 63 109 19,6 3,8 8,00 50,40 

4. Экосил 0,20 + 0,20 л/га 60 112 19,7 3,8 8,40 50,40 

5. Экосил 0,25 + 0,25 л/га 61 111 19,6 3,8 8,30 50,63 
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Таблица 2 – Элементы структуры урожая озимой сурепицы в за-

висимости от доз внесения регулятора роста Экосил, 2014 г. 
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1. Контроль 69 67 18,5 3,1 3,85 26,56 

2. Экосил 0,10 + 0,10 л/га 68 72 18,5 3,3 4,41 29,98 

3. Экосил 0,15 + 0,15 л/га 67 73 18,4 3,3 4,46 29,88 

4. Экосил 0,20 + 0,20 л/га 68 71 18,5 3,3 4,32 29,38 

5. Экосил 0,25 + 0,25 л/га 66 74 18,5 3,3 4,52 29,83 

Таблица 3 – Элементы структуры урожая озимой сурепицы в за-

висимости от доз внесения регулятора роста Экосил, 2015 г. 
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1. Контроль 74 63 17,7 3,2 3,59 26,57 

2. Экосил 0,10 + 0,10 л/га 72 69 17,6 3,4 4,13 29,74 

3. Экосил 0,15 + 0,15 л/га 72 66 17,7 3,4 4,00 28,80 

4. Экосил 0,20 + 0,20 л/га 73 67 17,7 3,4 4,05 29,57 

5. Экосил 0,25 + 0,25 л/га 72 67 17,6 3,4 3,99 28,73 

Исследованиями по изучению влияния доз внесения регулятора 

роста Экосил на урожайность маслосемян озимой сурепицы установ-

лено, что в 2013 г. оптимальным оказался вариант с внесением Экосила 

в дозе 0,1 л/га в фазу начало бутонизации и в дозе 0,1 л/га в фазу пол-

ной бутонизации, урожайность маслосемян составила 42,1 ц/га, а при-

бавка урожайности к контролю – 3,9 ц/га (табл. 4). При дальнейшем 

увеличении доз внесения Экосила в третьем, четвертом и пятом вари-

антах достоверной прибавки урожайности маслосемян озимой сурепи-

цы не происходило. 

Таблица 4 – Урожайность маслосемян озимой сурепицы в зави-

симости от доз внесения регулятора роста Экосил, ц/га 

Вариант 
Годы Сред-

нее 

Прибавка к контролю 

2013 2014 2015 ц/га % 

1. Контроль 38,2 22,1 20,2 26,8 - - 

2. Экосил 0,10+0,10 л/га 42,1 24,9 22,6 29,9 3,1 11,6 

3. Экосил 0,15+0,15 л/га 42,5 24,8 21,9 29,7 2,9 10,8 

4. Экосил 0,20+0,20 л/га 42,3 24,4 22,5 29,7 2,9 10,8 

5. Экосил 0,25+0,25 л/га 42,4 24,7 21,8 29,6 2,8 10,4 

НСР 05 ц 2,9 1,6 1,5    
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Аналогичная закономерность наблюдалась и в 2014-2015 гг. Сле-

дует отметить, что в 2014-2015 гг. урожайность маслосемян озимой 

сурепицы в оптимальном втором варианте была ниже по сравнению с 

аналогичном вариантом 2013 г. на 17,2-19,5 ц/га. В среднем за три года 

исследований урожайность маслосемян озимой сурепицы составила 

29,9 ц/га, прибавка к контролю – 3,1 ц/га или 11,6%. 

Таблица 5 – Влияние доз Экосила на качество маслосемян озимой 

сурепицы (2013-2015 гг.) 

Вариант 

Сред. 

урож., 

ц/га 

Сод. 

сырого 
проте-

ина, % 

Сод. 

жира, 

% 

Сбор 

сырого 
проте-

ина, ц/га 

Сбор 

жира, 

ц/га 

Прибавка к 

контролю 

сырого 

проте-
ина, ц/га 

жира, 

ц/га 

1. Контроль 26,8 15,78 39,83 4,2 10,7 - - 

2. Экосил 0,10+ 

0,10 л/га 
29,9 16,17 39,75 4,8 11,9 0,6 1,2 

3. Экосил 0,15+ 
0,15 л/га 

29,7 17,43 38,25 5,2 11,4 1,0 0,7 

4. Экосил 0,20+ 

0,20 л/га 
29,7 16,66 38,94 4,9 11,6 0,7 0,9 

5. Экосил 0,25+ 
0,25 л/га 

29,6 16,24 38,24 4,8 11,3 0,6 0,6 

Влияние различных доз Экосила на качество маслосемян озимой 

сурепицы представлено в таблице 5. Как видно из данных таблицы, 

при увеличении доз Экосила не происходило значительного увеличе-

ния содержания сырого протеина и жира в маслосеменах озимой суре-

пицы. Максимальный сбор сырого протеина (5,2 ц/га) отмечен в треть-

ем варианте с внесением Эколила в два срока по 0,15 л/га,  прибавка к 

контролю составила 1,0 ц/га, а максимальный сбор жира (11,9 ц/га) во 

втором варианте с внесением Эколила в два срока по 0,1 л/га, прибавка 

к контролю составила 1,2 ц/га. 

Таким образом, наибольшую прибавку по сбору сырого протеина  

озимая сурепица сорта Вероника обеспечивала при внесении Экосила в 

дозе 0,15 л/га  в фазу начала бутонизации и в дозе 0,15 л/га в фазу пол-

ной бутонизации, а по сбору жира – при внесении в дозе по 0,1 л/га в 

аналогичные фазы. 

Заключение. 1. Регулятор роста Экосил при внесении в дозе 

0,1 л/га в фазу начало бутонизации и в дозе 0,1 л/га в фазу полной бу-

тонизации увеличивал по сравнению с контрольным вариантом коли-

чество стручков на 1 растении на 4-6 шт., массу 1000 семян на 0,2-0,4 г, 

массу семян с 1 растения на 0,54-1,1 г, биологическую урожайность 

маслосемян на 3,17-4,58 ц/га. 
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2. С увеличением доз внесения Экосила до 0,15-0,25 л/га в два 

срока биологическая урожайность маслосемян не повышалась. 

3. Регулятор роста Экосил не оказывал влияния на количество се-

мян в стручке. 

4. Внесение  Экосила в дозе 0,1 л/га в фазу начало бутонизации и 

в дозе 0,1 л/га в фазу полной бутонизации обеспечило получение мак-

симальной биологической урожайности культуры 50,02 ц/га при сле-

дующих элементах структуры урожая: густота стояния растений к 

уборке – 61 шт./м
2
; количество стручков на растении к уборке – 

110 шт.; количество семян в стручке – 19,7 шт.; масса 1000 семян – 

3,8 г; масса семян с одного растения – 8,2 г. 

7. В среднем за три года исследований максимальная урожай-

ность маслосемян озимой сурепицы 29,9 ц/га получена во втором вари-

анте, прибавка к контролю составила 3,1 ц/га или 11,6%. 

8. Наибольшую прибавку по сбору сырого протеина (1,0 ц/га) 

озимая сурепица сорта Вероника обеспечивала при внесении Экосила в 

дозе 0,15 л/га в фазу начала бутонизации и в дозе 0,15 л/га в фазу пол-

ной бутонизации, а по сбору жира (1,2 ц/га) – при внесении в дозе 

0,1 л/га в два срока. 
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Аннотация. В условиях дерново-подзолистых почв Республики Беларусь 

применение в некорневую подкормку жидкого комплексного удобрения «По-

люшко» является эффективным приемом повышения урожайности и каче-

ства лука репчатого.  

 

EFFICIENCY OF FOLIAR TOP DRESSING OF ONIONS WITH 

LIQUID COMPLEX FERTILIZER "POLYUSHKO" 

V. G. Smolski, D. M. Stepanuk 

EI «Grodno State Agrarian University»  

(Belarus, Grodno, 230008, 28 Tereshkova st.; e-mail: zeml@ggau.by) 

 
Key words: onion, fertilizer, foliar top dressing, efficiency. 

Summary. In conditions of sod-podzolic soils of the Republic of Belarus, the 

use of the non-root fertilizing of liquid complex fertilizer "Polyushko" is an effective 

method of increasing the yield and quality of onion. 

(Поступила в редакцию 26.05.2017 г.) 

Введение. Среди овощных культур лук репчатый занимает осо-

бое место. Его биологические особенности и способы возделывания 

позволяют получать свежую продукцию, сохраняющую высокие вку-

совые и товарные качества на протяжении всего года. В настоящее 

время среди культур, выращиваемых в промышленном овощеводстве, 

лук репчатый занимает одно из ведущих мест как по посевным площа-

дям, так и по валовым сборам благодаря широкому внедрению про-

мышленной технологии его выращивания в однолетней культуре из 

семян. Для эффективного его выращивания по данной технологии 

необходимо полностью обеспечить условия роста культуры в соответ-

ствии с её биологическими особенностями [1, 2, 3]. 

mailto:zeml@ggau.by
mailto:zeml@ggau.by


229 

 

Причиной невысокой урожайности овощей открытого грунта, в 

том числе и репчатого лука, чаще всего служит неадекватный уровень 

минерального питания. Существующие системы использования удоб-

рений не в состоянии обеспечить растение в критические периоды ро-

ста и развития, а также периоды максимального потребления необхо-

димым количеством питательных элементов. Кроме того, на продук-

тивность культур оказывает влияние и применяемая форма питатель-

ных элементов, их соотношение. Для сокращения затрат как при про-

изводстве удобрений, так и в процессе возделывания культур, наиболее 

ресурсосберегающим приемом является внесение комплексных мине-

ральных удобрений, содержащих ряд питательных элементов и физио-

логически активных веществ [4, 5]. 

В связи с этим сотрудниками кафедры общего земледелия УО 

«ГГАУ» в течение 2005-2010 гг. были проведены исследования и раз-

работана рецептура нового вида жидкого комплексного удобрения для 

некорневой подкормки репчатого лука. Рецептура данного удобрения в 

дальнейшем была передана согласно договору на ОАО «Гродно Азот», 

где в настоящее время уже налажен процесс изготовления жидкого 

комплексного удобрения с микроэлементами и стимулятором роста 

«Полюшко-Луковичное». Состав удобрения представлен в таблице 1. 

Таблица 1 – Состав удобрения «Полюшко-Луковичное» 

Наименование показателя Норма Метод контроля 

1. Внешний вид, цвет 

Жидкость от светло-зеленого до 

зеленого цвета с механическими 
вкраплениями.  Допускается осадок 

По п. 5.2 ТУ 

2. Массовая доля водо-

растворимого кальция в 

пересчете на СаО, % 

9,5-11,5 
По ГОСТ 10398 

 и п. 5.3 ТУ 

3. Массовая доля водо-

растворимого калия, в 

пересчете на К2О, % 

6,0-8,0 
По ГОСТ 20851.3  

и по п. 5.4 ТУ 

4. Массовая доля общего 
азота, % 

6,0-8,0 По п. 5.5 ТУ 

5. Массовая концентрация 

общего бора, г/дм3 
1,7-2,5 По п. 5.6 ТУ 

6. Массовая концентрация 
цинка, г/дм3 

0,2-0,5 По п. 5.7 ТУ 

7. Показатель концентра-

ции ионов водорода (рН) 
3,5-5,5 По п. 5.8 ТУ 

8. Стимулятор роста 
Экосил, г/л 

3,0-3,5 По п. 5.5 ТУ 

Цель работы: проведение производственных испытаний жидкого 

комплексного удобрения с микроэлементами и стимулятором роста 

«Полюшко-Луковичное».  
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Материал и методика исследований. Производственные опыты 

проводились на полях РУАП «Гродненская овощная фабрика» Грод-

ненского района Гродненской области в соответствии с общепринятой 

методикой. Повторность опыта 4-кратная. Варианты размещались ме-

тодом организованных повторений, повторения – сплошным способом 

в 2 яруса. Для размещения вариантов внутри повторений применялся 

систематический метод. Общая площадь делянки составила 84 м
2
, 

учетная – 44,8 м
2
. 

В связи с тем, что опыты накладывались на производственные 

посевы репчатого лука, схема исследований включала следующие ва-

рианты: 

1. Фон; 

2. Фон + раствор аммиачной селитры; 

3. Фон + «Полюшко-Луковичное». 

На первом (фоновом) варианте вносились расчетные дозы NPK, 

которые составили 100 кг/га азота в форме аммиачной селитры, 

60 кг/га фосфора в форме двойного суперфосфата и 100 кг/га калия в 

форме хлористого калия. На этом фоне проводилась некорневая под-

кормка лука. Во втором варианте опыта в некорневую подкормку вно-

сили 30 кг/га азота в форме раствора аммиачной селитры (вариант под-

кормки, используемый на предприятии на протяжении длительного 

времени), а в третьем варианте трижды применяли по 30 кг/га жидкого 

комплексного удобрения с микроэлементами и стимулятором роста 

«Полюшко-Луковичное». Первая подкормка проводилась в фазе 6-

8 листьев, вторая через две недели после первой, третья еще через две 

недели.  

Жидкие удобрения вносили навесным опрыскивателем «Jaсto», 

ширина захвата – 18 м. Возделывали сорт лука «Нерато». Способ посе-

ва – гребневой двустрочный (сеялка СПГ-2,8). Норма высева семян 

4 кг/га.  

Почва опытного участка дерново-подзолистая супесчаная, разви-

вающаяся на песчанистой связной супеси, подстилаемая с глубины 

60 см моренным суглинком. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате про-

веденных опытов установлено, что фоновое применение NРК (1 вари-

ант) обеспечило получение 156 ц/га лука (табл. 2). В среднем за два 

года прибавка урожая от применения удобрений в некорневую под-

кормку составила 72-99 ц/га, или 46-63%. Прибавка урожая при внесе-

нии в некорневую подкормку раствора аммиачной селитры (вариант 2) 

оказалась существенной и составляла 72 ц/га. Однако наибольший эф-

фект был получен в варианте с некорневой подкормкой лука жидким 
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комплексным удобрением «Полюшко-Луковичное» (вариант 3). В этом 

случае была получена достоверная прибавка урожая, которая в среднем 

за два года составила 99 ц/га. 

Таблица 2 – Влияние удобрений на урожайность репчатого лука 

(2014-2015 гг., среднее) 

Варианты 
Средняя урожайность 

за два года, ц/га 

Прибавка 

ц/га % 

1. Фон 156 - - 

2. Фон + раствор аммиачной селитры 228 72 46 

3. Фон + «Полюшко-Луковичное» 255 99 63 

НСР0,95 13,3   

Высокая эффективность удобрения «Полюшко-Луковичное» обу-

славливается наличием в его составе стимулятора роста и микроэле-

ментов, которые являются коферментами ферментативных систем рас-

тений, обеспечивающих высокий уровень обмена веществ. Действие 

ферментов приводит к активизации продукционного процесса расте-

ний и росту урожайности репчатого лука.  

Кроме урожайных данных в ходе производственных опытов нами 

изучался ряд качественных показателей производимой продукции. В 

наших исследованиях установлено, что изучаемые минеральные удоб-

рения оказывают влияние на качество репчатого лука (табл. 3). 

Таблица 3 – Влияние удобрений на качественные показатели реп-

чатого лука (2014-2015 гг., среднее)  

Вариант опыта 

Сухое 

веще-
ство, % 

Нит-

раты, 
мг/кг 

Органи-

ческие 

кислоты 

Аскор-

биновая 

кислота 

Клет-
чатка 

Сахара 

% на сырое вещество 

1. Фон 12,9 30 0,17 0,071 0,71 8,2 

2. Фон + раствор 

аммиачной селитры 
13,9 53 0,21 0,086 0,75 10,3 

3. Фон + «Полюшко-
Луковичное» 

17,5 41 0,20 0,092 0,82 11,6 

Применение в некорневую подкормку изучаемых удобрений 

улучшает качество лука: повышается содержание сухого вещества на 

1,0-4,6%, увеличивается количество аскорбиновой кислоты на 0,015-

0,021%, повышается содержание клетчатки на 0,04-0,11%, увеличива-

ется количество сахаров на 1,9-3,4%. Оценивая действие жидкого ком-

плексного удобрения «Полюшко-Луковичное», необходимо отметить, 

что оно имеет преимущество перед аммиачной селитрой в отношении 

улучшения качества лука, обеспечивая по данным параметрам 

наилучшие показатели. Кроме того, следует отметить, что применение 
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удобрений в некорневую подкормку не повлияло на содержание орга-

нических кислот в луке. 

Также важным фактом является то, что внесение жидкого ком-

плексного удобрения «Полюшко-Луковичное» позволило снизить со-

держание нитратов в репчатом луке. 

Химический состав растений и его изменения под действием удоб-

рений является важнейшей характеристикой экологичности применяе-

мых средств химизации. В наших исследованиях изучаемые удобрения 

оказали влияние на изменение химического состава лука. Применение 

некорневой подкормки повышало по сравнению с фоном содержание 

азота в луке на 35-41 мг/100 г сырого вещества. Прибавка фосфора со-

ставила 3-7, а калия 35-40 мг/100 г сырого вещества (табл. 4). 

Таблица 4 – Химический состав лука при применении удобрений, 

мг/100 г сырого вещества (2014-2015 гг., среднее) 

Вариант опыта N P2O5 K2O CaO MgO Zn 

1. Фон 95 50 130 21 7 0,7 

2. Фон + раствор амми-

ачной селитры 
130 53 165 23 9 0,8 

3. Фон + «Полюшко – 

Луковичное» 
136 57 170 24 10 0,9 

ПДК - - - - - 10 

В то же время необходимо отметить, что изучаемое комплексное 

удобрение «Полюшко-Луковичное» (вариант 3) не имело существен-

ных отличий по показателям химического состава репчатого лука от 

раствора аммиачной селитры (вариант 2), т. к. различие в содержании 

азота, фосфора и калия было математически недоказуемо. 

Что касается других макроэлементов – кальция и магния, то их 

содержание почти не менялось под действием изучаемых удобрений и 

находилось на уровне контрольного варианта.  

Принимая во внимание, что в составе «Полюшко-Луковичное» 

находится микроэлемент цинк, проводилось также определение его 

содержания в луке. Применение удобрения повысило содержание это-

го элемента в луковице на 0,2 мг на 100 г сырого вещества по сравне-

нию с фоновым вариантом. Однако содержание цинка не превысило 

предельно допустимых количеств. 

Заключение. На основании проведенных исследований установ-

лено, что на дерново-подзолистой супесчаной почве максимальная 

урожайность репчатого лука на уровне 255 ц/га обеспечивается при 

внесении в некорневую подкормку жидкого комплексного удобрения с 

микроэлементами и стимулятором роста «Полюшко-Луковичное». 

Применение данного удобрения обеспечивает повышение содержания 

сухого вещества на 4,6%, увеличивает количество сахаров на 3,4%, а 
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также значительно повышает содержание аскорбиновой кислоты в лу-

ке. «Полюшко-Луковичное» не оказывает существенного влияния на 

содержание азота, фосфора и калия в репчатом луке, но повышает со-

держание цинка на 0,2 мг, не превышая ПДК.  
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Аннотация. В статье описывается значимость использования микро-

биологического препарата Биокомпозит-коррект – элемента экологической 
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системы защиты растений. Изучено влияние Биокомпозит-коррект при раз-

личных способах внесения на урожайность яровой пшеницы в условиях Орлов-

ской области. Полученные за три года результаты показали, что действие 

препарата при предпосевной обработке семян и предпосевной обработке поч-

вы повышало устойчивость яровой пшеницы к болезням, способствовало 

улучшению всех показателей структуры урожая, а также в опытных вари-

антах существенно повышало урожайность.  

 

EFFICIENCY OF BIOLOGICAL AND CHEMICAL NATURE 

PREPARATIONS IN SOWING OF SPRING BARLEY WITH USING 

RECOURSE SAVING TECHNOLOGY OF SOIL TREATMENT 

I. Sycheva
1
, А. Duduk

2
, P. Tarasenko

2
, N. Taranda

2
, А. Glinushkin

1
,  

S. Plygun
1 

1
 – FBSSE «All-Russian research institute of phytopathology», 143050, 

Moscow region, Odincovo district, in.com. Bolshie Vyazemy, Institute st., 

building 5; е-mail: glinale@mail.ru 
2
 – EI «Grodno State Agrarian University» (Belarus, Grodno, 230008, 28 

Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by)  

 
Key words: phytosanitary state, spring barley, illnesses, yield, biological 

preparation  

Summary. The information about importance of microbiological preparation 

Biokompozit-correct as an element of ecological plant protection is given in the arti-

cle as well as the influence of Biocompozit-correct on the yield of spring barley with 

different ways of application in the conditions of Orel region. The received for three 

years results proved the effect of preparation when it is used during preplanting 

cultivation of seeds and during secondary tillage that increase the resistance of 

spring barley to illnesses, improve the indicators of yield as well as increase the 

yield greatly in experimental variants.   

(Поступила в редакцию 02.06.2017 г.) 

Введение. В последние десятилетия начался поиск подходов, 

объединяющих интенсивные способы возделывания сельскохозяй-

ственных культур с приемами, снижающими их опасность для окру-

жающей среды. В результате увеличения посевных площадей под зер-

новыми культурами, изменения систем обработки почвы и др. агро-

приемов наблюдается усиление распространенности различных забо-

леваний, приводящих к значительным потерям урожая. В интенсивных 

технологиях возделывания зерновых культур применяется усиленная 

защита растений. Химический метод защиты зачастую бывает недоста-

точно эффективен и экологически небезопасен. По имеющимся дан-

ным, в России и странах СНГ ежегодно теряется от вредных организ-
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мов 25-28% продукции. При этом на 70% обрабатываемых угодий от-

мечается загрязнение почвы остатками химических средств, образова-

ние резистентных вредных организмов. Повышения стабильности, сни-

жения ресурсозатрат в растениеводстве и уменьшения глобальных на-

рушений процессов круговорота основных биогенных элементов в ис-

кусственных агроценозах можно достичь путем экологизации расте-

ниеводства. При нерациональном природопользовании не только уси-

ливается загрязнение окружающей среды, но и возрастает энергоем-

кость производимой продукции за счет научно необоснованного при-

менения агрохимикатов, при этом наблюдается также ухудшение ка-

чества продукции. В этой связи мобилизация биологических факторов 

приобретает все большую актуальность и, являясь одним из основных 

звеньев экологизации сельскохозяйственного производства, позволяет 

получать стабильные урожаи, обеспечивая при этом воспроизводство 

почвенного плодородия. 

Огромные возможности открывает использование экологически 

чистых биологических препаратов, способствующих повышению 

устойчивости к неблагоприятным условиям и фитопатогенам, повыше-

нию урожайности и улучшению качества зерна. Существенное досто-

инство биопрепаратов – это то, что их основой являются микроорга-

низмы, выделенные из природных объектов, которые не обладают кан-

церогенным, тератогенным и кумулятивным действием. Однако в по-

следние годы объемы применения биологических препаратов в Рос-

сийской Федерации незначительны [1-14]. 

Цель работы: определение эффективности биологического препа-

рата на посевах яровой пшеницы при различных способах его внесения.  

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в ООО «Русь» Урицкого района Орловской области. Хозяйство 

специализируется на отрасли животноводства и растениеводства.  

Трехлетний опыт был заложен в четырехкратной повторности с 

рендомизированным расположением вариантов. Площадь делянки 

10 м
2
. 

Схема опыта включала 3 варианта: 

1. Контроль (без обработок). 

2. Обработка семян биопрепаратом (Биокомпозит-коррект, 

1,51 л/т + Тебу 60, 0,5л/т). 

3. Предпосевная обработка почвы биопрепаратом (Биокомпозит-

коррект, 1,5 л/га). 

Почва участка темно-серая лесная, среднесуглинистая с содержа-

нием гумуса 5,5%. 
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Исследования проводили в соответствии с общепринятыми мето-

диками. Биокомпозит-коррект – это микробиологический препарат 

последнего поколения, предназначенный для решения многих про-

блем. Биокомпозит-коррект восстанавливает полезную микрофлору 

почвы, ускоряет разложение соломы и пожнивных остатков, подавляет 

рост и развитие фитопатогенов. 

Результаты исследований и их обсуждение. Биокомпозит-кор-

рект обладает ярко выраженными фунгицидными свойствами. Он вы-

сокоэффективен как при обработке почвы весной непосредственно при 

севе, так и при предпосевной обработке семян. 

При обработке почвы Биокомпозит-коррект ведет себя как поч-

венный фунгицид. При обработке почвы весной за 1 месяц до сева яро-

вой пшеницы сорта Фаворит наблюдалось весьма благоприятное влия-

ние Биокомпозит-коррект на фитосанитарное состояние посевов. Кро-

ме того, обработка почвы с покровом стерни препаратом Биокомпозит-

коррект весной перед посевом препятствует развитию не только обык-

новенной корневой гнили яровой пшеницы, но и септориозно-пирено-

форозной листовой пятнистости. Оценка развития пиренофороза (жел-

той пятнистости) на прикорневых листьях пшеницы в фазе кущения 

показала, что на контроле развитие желтой пятнистости составило 1,5 

балла (по 5-балльной шкале). В вариантах, где почва со стерней обра-

батывалась: Биокомпозит-коррект в нормах 1,5-2,5 л/га, развитие пи-

ренофороза составило 0,2-0,3 балла. Предпосевная обработка почвы и 

стерни существенно улучшает фитосанитарное состояние посевов, зна-

чительно снижая выживаемость зимующих инфекционных структур 

возбудителя пиренофороза. Предпосевная обработка семян яровой 

пшеницы сорта Фаворит препаратом Биокомпозит-коррект оказалась 

весьма эффективным приемом, особенно для обеззараживания семян 

против вредоносного развития корневых гнилей. Обработка семян ин-

дивидуальным препаратом Биокомпозит-коррект, так и в смеси с фун-

гицидным протравителем Тебу 60, МЭ позволила значительно улуч-

шить посевные качества семян. При этом значительно повысилась 

всхожесть и резко уменьшилась зараженность семян. 

Протравитель Тебу 60, МЭ индивидуально в минимальной норме 

не полностью подавлял возбудителей фузариозных корневых гнилей. 

При добавлении Биокомпозит-коррект в норме 1,5 л/т к препарату Тебу 

60, МЭ (0,3 л/т) происходило практически полное обеззараживание 

семян. Смесь показала усиленное действие против возбудителей фуза-

риозных корневых гнилей. При увеличении нормы химического про-

травителя в смеси до 0,5 л/т обеспечивается длительная, вплоть до фа-

зы молочно-восковой спелости эффективная защита яровой пшеницы 
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от всех видов корневых гнилей. Биокомпозит-коррект увеличивает 

урожайность яровой пшеницы. Прибавка урожая яровой пшеницы сорт 

Фаворит: от 2,0 до 3,0 ц/га при обработке почвы весной перед севом (за 

1 мес) в норме 1,5 л/га; 9,2 ц/га при предпосевной обработке семян ба-

ковой смесью Биокомпозит-коррект с химическим протравителем Тебу 

60, МЭ в нормах 1,5 + 0,5 л/т. 

Заключение. В весенний период препарат позволяет растениям 

быстро начать рост и работает на урожай в течение всего вегетацион-

ного сезона, стимулирует развитие культуры, блокирует развитие фи-

топатогенной микрофлоры, быстрее разлагаются перезимовавшие 

остатки соломы другой органики, повышается плодородие почвы, вос-

станавливается полезная микрофлора. Биокомпозит-коррект позволяет 

улучшить азотно-фосфорное питание. Бактерии из состава препарата, 

попадая в почву или прикорневую зону растений, активно ассимили-

руют атмосферный азот, делают усвояемыми недоступные для расте-

ний соединения фосфора, цинка, кальция. 

Независимо от способа применения Биокомпозит-коррект эконо-

мически выгоден. Благодаря полифункциональному действию отпадает 

необходимость использовать несколько различных типов биопрепара-

тов, поскольку Биокомпозит-коррект одновременно является биофун-

гицидом, ускорителем биодеструкции, стимулятором роста и микро-

биологическим удобрением. Последнее особенно ценно в условиях 

нынешних цен на азотные и комплексные удобрения. 
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Ключевые слова: озимый рапс, гербициды, урожайность, сбор масла. 

Аннотация. Приведены результаты двухлетних исследований по эф-

фективности гербицидной защиты посевов озимого рапса. Гербициды, приме-

няемые для прополки озимого рапса, обладают неодинаковой агрономической 

эффективностью. Максимальная урожайность маслосемян и максимальный 

сбор масла были получены при внесении кломазонсодержащих гербицидов Ка-

лиф Мега и Нимбус. 
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Summary. Results of biannual researches on efficiency of herbicidal protec-

tion of crops of winter colza are given. The herbicides applied to weeding of winter 

colza have unequal agronomical efficiency. The maximum productivity маслосемян 

and the maximum collecting oil has been received at introduction the kloma-

zonsoderzhashchikh of herbicides Caliph MEGA and Nimbus. 

(Поступила в редакцию 03.05.2017 г.) 

Введение. Устойчивое развитие агропромышленного комплекса 

любого государства должно основываться на принципах эффективного 

хозяйствования. В условиях глобализации рынка и развития рыночных 

отношений это невозможно без формирования и использования эконо-

мически рентабельного  производства. Сельское хозяйство нашей стра-

ны в последние годы получало достаточную государственную поддерж-

ку, что не могло не дать соответствующие результаты. Однако до сих 

пор большая часть производимой продукции растениеводства использу-

ется и потребляется внутри государства и лишь очень ограниченный 

объём экспортируется, принося в страну валютные поступления. 

Чуть ли не единственной сельскохозяйственной культурой в Рес-

публике Беларусь (РБ), продукты переработки которой крайне востре-

бованы не только на внутреннем, но и внешнем рынках, является рапс. 

Получаемое из маслосемян масло экспортируется по достаточно высо-

кой цене, которая может достигать 900 USD/т, а твёрдые продукты 

переработки – жмых или шрот являются высококонцентрированным 

белковым кормом, который жизненно необходим в отрасли животно-

водства, поскольку именно эти добавки способны существенно повы-

сить молочную продуктивность дойного стада. 

Поэтому увеличению объёмов производства рапса уделяется 

большое внимание не только на областных, но и на республиканском 

уровнях. За последнее десятилетие были приняты ряд Государствен-

ных программ, предусматривающих существенный рост объема произ-

водства маслосемян рапса [1]. Но достичь этого невозможно без разра-

ботки и создания эффективной адаптивной технологии возделывания 

этой культуры. Изучение некоторых аспектов технологии производства 

маслосемян, а именно их гербицидная защита и будет являться целью 

данной работы.  

Следует обратить внимание, что эти мероприятия обуславливают 

порядка 50% формирования урожайности культуры, но в то же самое 
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время неправильное применение средств защиты растений может при-

вести к полной гибели рапса.   

Цель работы: 1. Провести сравнительный анализ эффективности 

применения гербицидной защиты посевов озимого рапса. 2. Дать оцен-

ку агрономической эффективности изучаемых вариантов. 3. Провести 

анализ экономической эффективности применения гербицидов при 

возделывании озимого рапса. 

Материал и методика исследований. Полевые опыты по изуче-

нию эффективности агрохимикатов на посевах озимого рапса проводи-

лись в 2013-2015 гг. на территории опытного поля УО «ГГАУ». Изуча-

емый сорт – Арсенал. Осенью 2013 г. посев проводился 23 августа, 

2014 – 25 августа сеялкой СПУ-6 с нормой высева 0,5 млн. всхожих 

семян/га. Предшественник изучаемого озимого рапса – озимое трити-

кале. После уборки предшествующей культуры были внесены фосфор-

ные (1,0 ц/га аммофоса) и калийные удобрения (2,0 ц/га хлористого 

калия), проведено дискование и вспашка. В день посева перед СПУ-6 

проведена обработка АКШ, интервал между предпосевной обработкой 

и посевом не превышал 30 мин.  

Схема опыта: 

1. Калиф Мега 2,0 л/га.  

2. Нимбус 1,8 л/га.  

3. Султан 1,8 л/га.  

4. Бутизан 400 (Гомель) 2,0 л/га. 

5. Кардинал 1,8 л/га. 

6. Бутизан Стар (Гомель) 1,7 л/га. 

7. Бутизан Стар (Басф) 1,7 л/га. 

8. Транш Супер 1,7 л/га. 

Схема опыта включала в себя 8 вариантов, которые обрабатыва-

лись различными гербицидами отечественного и иностранного произ-

водства. 

Варианты закладывались навесным опрыскивателем Мекосан с 

шириной захвата 12 м. Повторность промежуточных учетов и наблю-

дений на территории пятикратная. Урожайность учитывалась сплош-

ным методом в трёхкратной повторности. 

Все препараты вносились согласно рекомендациям компаний-

производителей соответствующих средств химизации. Гербициды 

кломазонсодержащей группы вносились в течение 24 ч после посева, 

метазахлорсодержащей – в фазу семядольных листьев сорняков. 

В течение вегетации были проведены учёты морфологических 

изменений растений озимого рапса. 
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Уборка в 2014 г. проводилась 16 июля, в 2015 – 25 июля прямым 

комбайнированием САМПО 500. Маслосемена озимого рапса опытных 

вариантов анализировались на качественные показатели в аккредито-

ванных лабораториях. Урожайность приводилась к абсолютно сухому 

веществу. 

Урожайные данные подвергались методам статистической обра-

ботки путём дисперсионного анализа. Существенность влияния изуча-

емых факторов на результирующий показатель оценивалась по Крите-

рию Фишера на 5% уровне значимости, существенность различий 

между вариантами – по величине НСР в интерпретации Доспехова. В 

ходе проведения статистической обработки экспериментальных дан-

ных была установлена существенность влияния изучаемых факторов 

на контролируемые параметры. 

Результаты исследований и их обсуждение. Озимый рапс к 

уборке формирует мощную биомассу, обладая потенциалом урожайно-

сти маслосемян свыше 50 ц/га, при этом масса его стеблей во много раз 

превосходит массу соломы при соотвествующем уровне продуктивно-

сти зерновых. Это обуславливает его высокую, по сравнению с зерно-

выми, конкурентноспособность с сорными растениями. Но необходимо 

отметить, что рапс, особенно озимый, сильно страдает от засорённости 

сорняками на начальных этапах роста и развития. И дело не только в 

конкуренции за свет, влагу и элементы минерального питания – сильно 

засорённые посевы рапса вытягиваются, точка роста у них удлиняется, 

часто превышая критическую величину в 3 см, что приводит к ухуд-

шению перезимовки посевов. Также негативное влияние сорняков в 

посевах рапса приводит к ускоренному росту посевов в ущерб их раз-

вития. Как следствие, такие посевы характеризуются слабым ветвлени-

ем, что обуславливает небольшое количество стручков на растениях.    

Таким образом, выбор эффективного гербицида на посевах ози-

мого рапса является одним из важнейших приёмов повышения его 

продуктивности, способным раскрыть неиспользованные резервы уро-

жайности культуры. 

В наших исследованиях было установлено, что применение гер-

бицидов по-разному влияло на продуктивность культуры (таблица 1). 

Причём это влияние затрагивало как количественную (урожай-

ность), так и качественную (масличность и влажность) характеристику 

продукционного процесса. Также эффективность применения гербици-

дов различалось по годам, что обуславливалось различными условиями 

продукционного процесса культуры как в течение осеннего периода, 

так и весенне-летнего. В 2014 г. урожайность маслосемян рапса была 

максимальной на вариантах с применением кломазонсодержащих ком-



242 

 

понентов – Калиф Мега и Нимбус. Однако между собой эти варианты 

были равнозначны. 

Таблица 1 – Влияние гербицидов на количественные и качествен-

ные показатели урожайности маслосемян рапса, 2014-2015 гг. 

Вариант 

2014 г 2015 г Среднее за 2 года 

Урожай-

ность, ц/га 

Сбор 

масла, ц/га 

Урожай-

ность, ц/га 

Сбор 

масла, ц/га 

Урожай-

ность, ц/га 

Сбор 

масла, ц/га 

Калиф Мега 31,52 15,07 26,6 14,85 29,06 14,96 

Нимбус 30,53 14,81 25,6 14,61 28,07 14,71 

Султан 27,89 13,45 23,2 13,36 25,55 13,41 

Бутизан 400 

(Гомель) 
28,47 14,43 23,8 14,26 26,14 14,35 

Кардинал 28,98 13,52 24,2 13,42 26,59 13,47 

Бутизан Стар 

(Гомель) 
25,15 12,24 20,7 12,25 22,93 12,25 

Бутизан 

Стар(Басф) 
27,50 11,48 22,9 11,55 25,20 11,52 

Транш Супер 26,42 11,53 21,9 11,59 24,16 11,56 

НСР 0,05 1,17  1,07  0,79  

Что касается других гербицидов, то наименьшая урожайность бы-

ла зафиксирована у Бутизана Стара Гомельского производства. Также 

можно выделить несколько равнозначных блоков гербицидов: 1. Сул-

тан, Бутизан 400 и Кардинал; 2. Транш Супер и Бутизан Стар (Герма-

ния); 3. Султан и Бутизан Стар (Германия). 

В 2015 г. общий уровень продуктивности культуры был на 18%, 

или на 4,7 ц/га ниже по сравнению с 2014 г. Что касается эффективности 

применяемых гербицидов, то наибольшая урожайность культуры была 

отмечена на вариантах с внесением опять же кломазонсодержащих гер-

бицидов – Калиф Мега и Нимбус, которые были равнозначны между 

собой. Из наименее эффективных гербицидов с точки зрения формиро-

вания урожайности опять же был отмечен гомельский Бутизан Стар.  

Для более объективной характеристики изучаемых вариантов 

проведём анализ урожайности в среднем за два года исследований.  

Максимальная урожайность маслосемян рапса была получена на 

варианте с применением Калиф Мега. Проведение гербицидной про-

полки посевов озимого рапса Нимбусом было менее эффективно по 

сравнению с лучшим вариантом и уступало ему на 10%. Наименьшая 

урожайность маслосемян была зафиксирована в варианте с применени-

ем Бутизан стар отечественного производства. Остальные гербициды 

занимали промежуточное положения между указанными вариантами, 

при этом установить различия между некоторыми из них невозможно 

из-за несущественности. 
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Однако кроме урожайности маслосемян рапса большое значение 

имеет их качество и в первую очередь масличность. Для более объек-

тивной характеристики изучаемых вариантов воспользуемся консоли-

дированным показателем, включающим в себя и урожайность, и мас-

личность – сбор масла с 1 га.  

Поскольку уровень продуктивности по годам, а также маслич-

ность семян существенно изменялась на изучаемых вариантах, вос-

пользуемся среднедвухлетними данными. Максимальный сбор масла 

был зафиксирован в варианте с использованием Калиф Мега. Несколь-

ко (0,25 ц/га) ему уступал другой вариант с применением кломазонсо-

держащего компонента – Нимбус. А наименьший сбор масла был от-

мечен при применении гербицидов Транш Супер и Бутизан Стар 

(Басф) (11,56 и 11,52 ц/га соответственно). 

Экономическое обоснование изучаемых агроприёмов является 

необходимым мероприятием, позволяющим полно и всесторонне про-

анализировать опытные варианты. Поскольку динамично развивающа-

яся белорусская экономика следует рыночным принципам, к анализи-

руемым данным должен быть сформирован одинаковый подход, по-

сколько «требование единственного логического различия» также рас-

пространяется и на экономическую составляющую. В нашем случае 

при проведении данного вида анализа мы будем опираться на следую-

щие предпосылки: закупочная цена маслосемян озимого рапса сфор-

мирована на основании ценовых данных РБ последних трёх лет, а так-

же близлежащих европейских государств и рассчитана из расчёта 

350 USD/т/. Урожайные данные приведены к оптимальной влажности, 

необходимой для переработки маслосемян и извлечения из них масла 

(8%) и к базисной масличности (40%), для которой величина надбавки 

или скидки составляет 0%. Стоимость средств защиты растений, при-

меняемых в опыте, соответствует результатам Республиканского тен-

дера 2016 г., цена указана с НДС и таможенной пошлиной. Дополни-

тельные затраты рассчитаны в соответствии с действующими нормати-

вами (таблица 2). Перевод в национальную валюту осуществлялся по 

курсу Национального Банка РБ на 31.08.2016. 

В результате экономического анализа мы видим, что максимальная 

стоимость полученного урожая, «не обременённого прочими затратами», 

наблюдается в варианте с внесением Калиф Мега 1963 BYN, минималь-

ная – Бутизан Стар производства Германия – 1330 BYN. Это обуславли-

вается только показателями агрономической эффективности изучаемых 

гербицидов – величиной урожайности и масличностью семян. 
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Таблица 2 – Сравнительная экономическая эффективность при-

менения гербицидов, 2014-2015 гг., среднее 

Вариант 

Урожай-

ность в 
зачётном 

весе, т. 

Стоимость 

условно не 
обременённого 

урожая, руб/га 

Затраты на 

приобретение 
препаратов, 

руб/га 

Условный 

чистый доход, 

руб./га 

Калиф Мега 2,87 1963 132 1832 

Нимбус 2,80 1917 158 1759 

Султан 2,44 1675 74 1601 

Бутизан 400 (Гомель) 2,70 1850 87 1762 

Кардинал 2,46 1686 91 1595 

Бутизан Стар (Гомель) 2,13 1459 95 1363 

Бутизан Стар(Басф) 1,93 1323 95 1227 

Транш Супер 1,94 1330 129 1202 

Стоимость гербицидов для защиты озимого рапса от сорной рас-

тительности различна, что обуславливается как их ценой, так и нормой 

расхода. Максимальная стоимость была отмечена у кломазонсодержа-

щего гербицида Нимбус – 158 BYN/га, наименьшая – у однокомпо-

нентного Султан – 74 BYN/га. Поскольку все гербициды вносились 

одним и тем же агрегатом однократно, затратами на их внесение мож-

но пренебречь.  

По разности между стоимостью продукции и затратами на внесе-

ние гербицидов можно сделать сравнительный анализ их экономиче-

ской эффективности. В результате наших исследований было установ-

лено, что наиболее экономически обосновано применение гербицида 

Калиф Мега, поскольку именно на этом варианте максимальный 

условно чистый доход. Наименее эффективно применение Транш Су-

пер – по сравнению с лучшим вариантом опыта доходная часть сокра-

тилась на 630BYN/га, или 34%.  

Заключение. В результате двухлетних опытов по изучению 

средств химизации (гербицидов на посевах озимого рапса) в условиях 

дерново-подзолистых супесчаных почв Северо-Западного региона РБ в 

2013-2015 гг. можно сделать следующие выводы: 

1. Гербициды, применяемые для прополки озимого рапса, обла-

дают неодинаковой агрономической эффективностью. Максимальная 

урожайность маслосемян и максимальный сбор масла были получены 

при внесении кломазонсодержащих гербицидов Калиф Мега и Нимбус. 

2. Исходя из экономической целесообразности, оптимальным ре-

шением для химпрополки озимого рапса является применение герби-

цида Калиф Мега в дозе 2,0 л/га (раннее послепосевное).  
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Аннотация. В статье даны преимущества прямого посева сельскохо-

зяйственных культур в условиях Республики Беларусь, а также представлена 

сеялка СПП-9 для прямого посева зерновых и крестоцветных культур по 

стерневому агрофону с одновременным внесением в почву гранулированных 

минеральных удобрений для всех типов почв, которая разработана РУП «НПЦ 

НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства».  
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Summary. The article provides the advantages of direct seeding of agricultur-

al crops in the Republic of Belarus conditions, as well as presented the drill WBS 9 

for direct sowing of grains and cruciferous crops on stubble soil fertility while mak-
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ing the soil granular fertilizer for all types of soil, which is designed RUE "SPC 

agricultural mechanization " 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Технология прямого посева представляет собой посев 

сельскохозяйственных культур по стерне обычно с предварительной 

обработкой гербицидами общеистребительного действия или по дер-

нине без какой-либо механической обработки почвы, за исключением 

формирования мелких бороздок для высева семян.  

Республиканское унитарное предприятие «Научно-практический 

центр Национальной академии наук по механизации сельского хозяй-

ства» разработало сеялку прямого посева СПП-9 [1] (рисунок). 

 

 
 

 

Рисунок – Сеялка прямого посева СПП-9 
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Цель работы: изучить работу сеялки, предназначенной для пря-

мого посева зерновых и крестоцветных культур с одновременным вне-

сением в почву гранулированных минеральных удобрений, которая 

имеет ширину захвата 9 м и агрегатируется с тракторами мощностью 

350 л.с. («БЕЛАРУС-3522» и др.). 

Сеялка может использоваться на всех типах минеральных почв, 

засоренных камнями со средним диаметром не более 5 см и влажно-

стью в зоне заделки семян не более 25%. Твердость почвы в слоях 0-5 

и 5-10 см не должна превышать соответственно 1,5 и 3,5 МПа. Уклон 

поля не должен превышать 8
0
. Микрорельеф должен быть выровнен-

ным. Высота гребней и глубина борозд не должна превышать 40 мм. 

Высота стерни не должна превышать 15 см, наличие на поле скоплений 

неубранной соломы не допускается. Сеялка используется на высоко-

окультуренных почвах. Почва не должна быть засорена пыреем и мно-

голетними сорными растениями с глубокой корневой системой (бодяк 

щетинистый, осот, одуванчик, хвощ). 

Материал и методика исследований. Участки для прямого по-

сева сеялкой должны выбираться в зависимости от возделываемых 

культур. При возделывании яровых культур (ячмень, овес, рапс) участ-

ком является зябь. При возделывании озимых зерновых и крестоцвет-

ных культур (рожь, пшеница, тритикале, редька масличная, сурепица) 

характерным участком может быть участок со стерней яровых зерно-

вых и зернобобовых культур. До проведения сева этот участок должен 

быть обработан гербицидами общеистребительного действия. 

Семена и минеральные удобрения должны удовлетворять требо-

ваниям соответствующих стандартов. 

Сеялка СПП-9 является полунавесной машиной и состоит из сле-

дующих основных узлов: рамы; навески; колесного хода; бункера; бру-

са с волнистыми дисками; сошникового бруса; двух пневматических 

высевающих систем (одна для высева семян, вторая – для минеральных 

удобрений); привода высевающих аппаратов для высева семян и удоб-

рений; автоматизированной системы контроля высева семян и удобре-

ний; двух маркеров; гидравлической системы; пневматической тор-

мозной системы; стояночного тормоза и электрооборудования. 

Регулирование норм высева семян зерновых культур и минераль-

ных удобрений производится изменением длины рабочей части основ-

ных катушек высевающих аппаратов. Регулирование норм высева кре-

стоцветных культур производится также изменением длины рабочей 

части катушек после перекрытия их ячеек специальными выдвижными 

вставками для уменьшения ширины и предварительной перестановки 
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шестерен в приводе высевающих аппаратов для уменьшения числа их 

оборотов. 

Сеялка комплектуется системой контроля за процессом сева, ко-

торая обеспечивает контроль вращения катушек высевающих аппара-

тов, частоту вращения вентиляторов, уровня семян и удобрений в отсе-

ках бункера и учет засеянной площади, а также автоматическое закры-

тие – открытие соответствующих отверстий в патрубках распределите-

лей для образования технологической колеи. Технологическая колея 

формируется с целью выполнения агроприемов по уходу за посевами 

возделываемых культур в период их вегетации. 

Результаты исследований и их обсуждение. Технологический 

процесс, выполняемый сеялкой, осуществляется следующим образом. 

На поворотной полосе поля в начале гона тракторист переводит сеялку 

из транспортного положения в рабочее. Сначала он предварительно 

открывает четыре  шаровых крана, установленных около распредели-

теля трактора, и шаровой кран гидравлической страховки сошниковых 

секций. Потом при помощи гидросистемы раскладывает секции сош-

никового бруса и боковые секции бруса волнистых дисков, переводит 

опорные колеса сошникового бруса и распределители высева семян и 

удобрений в рабочее положение и опускает сошниковый брус на опор-

ные колеса. После чего производит одновременное опускание в рабо-

чее положение бруса с волнистыми дисками, приводного колеса, сош-

никового бруса с заглублением сошников в почву и раскладывает мар-

керы. Гидроцилиндром навесного устройства трактора выравнивает 

раму сеялки в горизонтальное положение. 

После перевода сеялки в рабочее положение в соответствии с та-

рировочной таблицей по шкале устанавливаются заданные нормы вы-

сева семян и гранулированных минеральных удобрений путем измене-

ния винтовыми механизмами рабочей длины катушек четырех высева-

ющих аппаратов (два для высева семян и два для высева удобрений). 

Проверяются идентичность индивидуальных регулировок глубины 

хода сошников и вылет маркеров. Производится загрузка отсеков бун-

кера семенами и удобрениями. После чего тракторист включает привод 

вентилятора системы высева семян и ВОМ трактора для вращения гид-

ронасоса независимой гидросистемы сеялки для привода вентилятора 

системы высева удобрений. Затем включается одна из рабочих передач 

трактора и начинается движение посевного агрегата вдоль гона по по-

лю. Процесс высева семян и минеральных удобрений протекает сле-

дующим образом. Семена и удобрения из отсеков бункера поступают 

раздельно самотеком в приемные камеры высевающих аппаратов. 

Вращающиеся от приводного колеса посредством цепной и карданных 
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передач катушки высевающих аппаратов подают их в четыре пневмо-

материалопроводы (два для семян и два для удобрений), соединенные с 

четырьмя распределителями. Воздушные потоки, создаваемые двумя 

вентиляторами, транспортируют семена и удобрения в распределители, 

а из распределителей в двухдисковые сошники, оборудованные прика-

тывающими катками. Распределители равномерно размещают высева-

емое количество семян и удобрений по шестидесяти сошникам. Сош-

ники прокатываются по рядкам, предварительно разрыхленным волни-

стыми дисками. Сошники оборудованы разновеликими дисками. При 

этом удобрения подаются под диски большего диаметра, что обеспечи-

вает их расположение в рядках глубже семян, которые подаются под 

диски меньшего диаметра. Окончательно заделка семян и удобрений в 

почве на заданной глубине производится прикатывающими катками 

сошников. После завершения рабочего хода в конце гона производится 

поворот посевного агрегата на поворотной полосе. Перед поворотом 

производится подъем приводного колеса, сошникового бруса, бруса 

волнистых дисков и выключаются приводы вентиляторов. После пово-

рота сеялка опять переводится в рабочее положение: опускаются сош-

никовый брус, брус волнистых дисков и приводное колесо, переводит-

ся соответствующий маркер в рабочее положение, включаются приво-

ды вентиляторов и осуществляется рабочий ход в очередном гоне. 

Вождение трактора при посеве осуществляется по следу маркера. 

Движение на поле производится челночным способом с петлевыми 

поворотами на поворотных полосах. Формирование технологической 

колеи производится с помощью пульта автоматизированной системы 

контроля сева, расположенного в кабине трактора. 

После засева основной площади поля производится обсев пово-

ротных полос. 

По окончании работ сеялка переводится в положение дальнего 

транспорта. Перевод осуществляется в следующем порядке после 

остановки посевного агрегата: 

– выключаются приводы вентиляторов; 

– складываются маркеры на сошниковый брус; 

– производится одновременный подъем в транспортное положе-

ние бруса с волнистыми дисками, приводного колеса и сошникового 

бруса для выглубления сошников из почвы; 

– переводятся опорные колеса сошникового бруса и распредели-

тели высева семян и удобрений в транспортное положение, и произво-

дится окончательный подъем сошникового бруса; 

– складываются боковые секции бруса волнистых дисков; 
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– складываются сошниковые секции и включается их гидравличе-

ская страховка; 

– закрывается шаровой кран гидравлической страховки сошнико-

вых секций; 

– закрываются четыре шаровых крана, установленных около рас-

пределителя трактора. 

После этого производится транспортировка сеялки на другое поле 

или на машинный двор. 

Опытный образец сеялки СПП-9 был изготовлен в ОАО «Брест-

ский электромеханический завод» и проведены его предварительные 

испытания (протокол № 4-2014 П от 12 августа 2014 г.). Испытания 

проводились в агрегате с трактором «БЕЛАРУС-3522» на полях с дер-

ново-подзолистой среднесуглинистой почвой ОАО «Птицефабрика 

Медновская» Брестского района Брестской области по агрофону стерня 

озимой ржи после уборки на зеленый корм. Прямой посев сеялкой 

производился редьки масличной с нормой 22,8 кг/га с одновременным 

внесением в рядки гранулированного аммофоса с нормой 62 кг/га [2]. 

Заключение. В результате испытаний установлено, что сеялка 

СПП-9 по агротехническим показателям соответствует требованиям 

технического задания (ТЗ). Неустойчивость высева семян и удобрений 

от заданной нормы составила: редьки масличной 5,3% (по ТЗ – не бо-

лее 10%) и аммофоса 5,2% (по ТЗ – не более 10%). Неравномерность 

распределения семян и удобрений между сошниками при ширине за-

хвата 9 м и ширине междурядий 15 см составила: редьки масличной 

3,8% (по ТЗ – не более 10%) и аммофоса 7,0% (по ТЗ – не более 10%). 

При установленной глубине заделки семян редьки масличной 30 мм 

средняя глубина была равна 29,8 мм. Аммофос заделывался в рядках 

глубже семян с почвенной прослойкой 15 мм. 

При агрегатировании сеялки СПП-9 с трактором мощностью 

350 л.с. рабочая скорость и производительность за час основного вре-

мени соответственно составили 10 км/ч и 9 га/ч. 

Испытания показали, что сеялка СПП-9 соответствует своему 

назначению. Она обеспечивает выполнение технологии прямого посева 

сельскохозяйственных культур по стерневому агрофону с одновремен-

ным внесением в рядки гранулированных минеральных удобрений. 
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Summary. This article of the fight against water erosion. Considers erosion 

agronomic cultivation techniques and planting, rational machinery complexes for 

their implementation. Available evidence-based anti-erosion technologies of cultiva-

tion of agricultural kultkr, improved methods of treatment of sloping lands, which 

may in vysit productivity cultivated soil, the use of which would get more yield. 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Более 30% пахотных земель Беларуси и России распо-

ложены на склонах. Водная эрозия на этих почвах приносит огромный 

ущерб народному хозяйству. За последние 15-20 лет площадь эродиро-

ванных земель в Беларуси увеличилась с 2,1 до 3,8 млн.га, и процессы 

эти усиливаются, несмотря на проводимые защитные мероприятия. 

Установлено, что с 1 га пашни ежегодно потери почвы от эрозионных 

процессов составляют до 14-16 т, в том числе безвозвратно теряется до 

150-200 кг гумусовых веществ, до 10 кг – азота, 4-6 кг – фосфора и ка-

лия, 5-6 кг – кальция и магния.  

Отечественная и зарубежная практика показывают, что решаю-

щее значение в борьбе с водной эрозией почв принадлежит противо-

эрозионным агротехническим приемам обработки почвы и посева и 

рациональным комплексам машин для их осуществления. Поэтому 

разработка научно обоснованных противоэрозионных технологий воз-

делывания сельскохозяйственных культур, а также системы машин и 

орудий для их практического осуществления – первостепенная задача 

земледельцев. 

Цель работы. Г. Конке и А. Бертран отмечают, что для образова-

ния слоя почвы после разрушения ее эрозией требуется больше времени, 

чем его имеется в распоряжении человека. Задачей человечества являя-

ется сохранение продуктивности почвы, т. к. восстановить ее полностью 

невозможно. Если этот слой исчез, никакое сельскохозяйственное чудо 

не сможет вернуть почве прежней способности давать урожай. Улуч-

шенные методы обработки могут повысить продуктивность старопахот-

ных почв, использование которых позволило бы получать гораздо боль-

ше урожая, если бы почвы с самого начала не пострадали [1]. 

На склоновых землях, как и на равнинных, можно получать высо-

кие урожаи всех сельскохозяйственных культур. Однако из-за несо-

блюдения противоэрозионной агротехники большинство хозяйств по-

лучают урожаи на 15-20% ниже, чем на обычных [2]. Это объясняется 

тем, что при возделывании на склонах применяют агротехнику рав-

нинных полей.  
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Основными операциями обработки земель подверженных водной 

эрозии – лущение стерни, предпосевная обработка и рыхление почвы. 

Поскольку известные противоэрозионные приемы – образование на 

поверхности почвы углублений, прерывистых борозд, лунок при пред-

посевной обработке почвы разрушаются посевными машинами, их це-

лесообразно проводить одновременно с посевом.  

Водная эрозия вызывается на склоновых землях поверхностными 

потоками дождевых, талых или оросительных вод, которые смывают с 

поверхности почвы самую плодородную ее часть, образуя промоины, 

овраги, и делают пашню и другие угодья непригодными к сельскохо-

зяйственному использованию. Она возникает также в результате унич-

тожения растительности и неправильной обработки почвы на склоно-

вых землях [3]. 

Эрозия почв наносит большой ущерб и в первую очередь земель-

ным ресурсам: снижается плодородие почв и сокращаются площади 

обрабатываемых земель. Однако от эрозии почв страдает не только 

сельское хозяйство, т. к. смываемая с полей почва откладывается в 

прудах, озерах, водохранилищах, попадает в каналы и реки. Расчистка 

водоемов требует больших средств. При стоке воды и смыве почвы с 

пашни теряется определенная доля вносимых удобрений, которая не 

просто теряется, но и оказывает негативное влияние на экологическое 

состояние территории, особенно на качество воды в водоемах. 

Количественно процесс эрозии почв характеризуют интенсив-

ностью смыва, выражаемой в тоннах на гектар (т/га) в год, либо мощ-

ностью утраченного слоя почвы в единицу времени (мм/год). В этих же 

единицах измеряют и скорость почвообразования. О степени опаснос-

ти эрозии можно судить, сопоставив интенсивность смыва со скорос-

тью почвообразовательного процесса. Если интенсивность эрозии 

меньше скорости почвообразования, то можно предположить, что она 

не представляет опасности. Такую эрозию считают нормальной. Если 

же интенсивность потерь почвы больше скорости почвообразования, 

эрозию считают ускоренной [4]. 

Определение интенсивности потерь почвы от эрозии – достаточно 

трудоемкая задача. Еще труднее измерить скорость почвообразователь-

ного процесса. Чаще всего для этой цели каким-либо способом (напри-

мер, радиоуглеродным методом) определяют время образования гуму-

сового горизонта и измеряют его мощность. 

Следует отметить, что вопрос о величинах допустимых потерь 

почвы (а эти величины служат основой для использования количест-

веных методов проектирования противоэрозионных мероприятий) до 

сих пор не имеет достаточно надежного решения. 
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Материал и методика исследований. Сущность мероприятий по 

предотвращению водной эрозии состоит в уменьшении поверхностно-

го стока, сохранении на поле максимального количества атмосферных 

осадков, переводе поверхностного стока во внутрипочвенный, в усиле-

нии противоэрозионной стойкости почв [5]. 

Противоэрозионная организация территории состоит в научно 

обоснованном размещении сельскохозяйственных угодий и различно-

го рода сооружений, препятствующем или уменьшающем развитие 

эрозии. 

Основу противоэрозионной организации территории составляют 

выращивание зерновых и особенно пропашных культур на выровнен-

ных землях, а многолетних трав и озимых зерновых – на склонах. 

Почвозащитные севообороты выполняют определенную роль в 

защите почвы от водной эрозии. Почвозащитная роль севооборотов 

определяется составом и чередованием культур. В почвозащитных се-

вооборотах исключают пропашные культуры, т. к. они слабо защища-

ют почву от смыва особенно весной и в начале лета и увеличивают 

посевы многолетних трав, промежуточных подсевных культур, кото-

рые хорошо защищают почву от разрушения в эрозионно опасные пе-

риоды и служат одним из лучших способов окультуривания эродиро-

ванных почв. 

Почвозащитная обработка почвы является наиболее простым ме-

роприятием по регулированию стока талых вод, не требующим допол-

нительных затрат. 

Основными задачами обработки почв, подверженных водной эро-

зии, являются: 

– предупредить возможность проявления эрозионных процессов; 

– способствовать увеличению водопоглощающих свойств почвы, 

повышению шероховатости поверхности и защитной роли раститель-

ного покрова; 

– увеличить сопротивляемость почвы смыву. 

Результаты исследований и их обсуждение. Защита почвы от 

водной эрозии обеспечивается комплексом организационно-хозяйст-

венных, агромелиоративных, лесо- и гидромелиоративных меро-

приятий. 

Организационно-хозяйственные мероприятия предусматривают 

обследование и картирование полей с целью оценки земель по их 

эрозионному состоянию, разработку проекта внутрихозяйственного 

землеустройства с противоэрозионной организацией территории, конт-

роль над своевременным выполнением всех намеченных проектом ме-

роприятий по защите почвы от эрозии. 
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Агромелиоративные мероприятия включают почвозащитный се-

вооборот с большим удельным весом многолетних трав и с полосным 

размещением культур на склоновых землях, систему противоэро-

зионной обработки почвы, снегозадержание и регулирование снего-

таяния на склонах, систему органических, минеральных удобрений, 

известкования или гипсования с учетом смытости почвы. Основная 

задача этих приемов – свести до минимума поверхностный сток. 

На полях с уклоном 1,5-2° это достигается соблюдением простей-

шего правила: обработку почвы, посев проводить поперек течения рек 

или по контуру склона. 

На полях с уклоном 2-6° применяют специальные приемы обра-

ботки почвы: гребнистую, комбинированную, ступенчатую разноглу-

бинную вспашку поперек склона, прерывистое бороздование, лунко-

вание почвы после зяблевой обработки, кротование, щелевание, вспаш-

ку с почвоуглубителями, глубокую безотвальную вспашку, плоскорез-

ную обработку, вспашку с вырезными отвалами и др. [6]. 

Прерывистое бороздование проводят с помощью специального 

приспособления, объединяемого с плугом, кукурузной сеялкой, про-

пашными или паровыми культиваторами. Рабочим органом является 

трехлопастная или четырехлопастная крыльчатка, чьи лопасти закреп-

лены под углом 120 или 90°. Вертикальная лопасть крыльчатки сгреба-

ет почву в борозде, сформированной корпусом плуга с укороченным 

или снятым отвалом. После того как накопится достаточно почвы для 

образования перемычки, что соответствует одному обороту опорного 

колеса плуга, опорный ролик освободит лопасть крыльчатки, и она 

провернется на 1/3 или 1/4 полного оборота соответственно конструк-

ции. При проворачивании крыльчатки происходит формирование пе-

ремычки. Прерывистое бороздование проводится одновременно со 

вспашкой зяби, а также в междурядьях пропашных культур (например, 

кукурузы) при их культивации. 

При вспашке поперек склона сток воды и смыв почвы уменьша-

ется в несколько раз. На склонах крутизной более 2° применяют 

вспашку с образованием водозадерживающих препятствий (валиков, 

гребней, ячеек и др.). На сложных склонах обваловывают пашню в 

двух взаимно перпендикулярных направлениях. В результате на пашне 

образуются ячейки, ограниченные с четырех сторон валиками. Сток 

воды можно уменьшить также бороздованием вдоль и поперек поля, 

выполняемым культиваторами, у которых часть лап заменяют окучни-

ками. С этой же целью пашню обрабатывают дисковыми лункообра-

зователями или противоэрозионным катком; при этом на поле обра-

зуются полушарообразные углубления, в которых задерживается вода. 
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Щелевание – агромелиоративный прием, применяемый для улуч-

шения водно-физических свойств слабопроницаемых почв. Он заклю-

чается в прорезании в почве щелей шириной 2,5-4 см на глубину 30-

60 см с расстоянием между ними 100-150 см. При нарезке щелей стен-

ки их уплотняются, а сами щели заполняются рыхлой осыпавшейся 

почвой. Такие щели хорошо перехватывают поверхностный сток. 

Благодаря этому уменьшается сток талых и ливневых вод на склонах, 

смыв почвы и питательных веществ, повышаются запасы продуктив-

ной влаги. Возрастает эффективность вносимых удобрений. 

Сущность кротования состоит в создании на некоторой глубине 

от поверхности почвы системы пустот в виде цилиндрических ходов, 

параллельных поверхности. Кротовины делаются при помощи кротова-

теля, который создает на глубине 35-40 см от поверхности почвы 

круглые ходы диаметром 6-8 см на расстоянии 0,7-1,4 м друг от друга. 

Вода в кротовину поступает через щель, прорезанную вертикальной 

стойкой, прикрепленной к полевой доске плуга. 

На полях с уклоном 6-8° между полосами посевов сельскохо-

зяйственных культур шириной 30-40 м создают почвозащитные буфер-

ные полосы шириной 3,6-7,2 м из посевов многолетних трав. 

При крутизне уклона более 8° ширину буферных полос увели-

чивают до 10,8 м, а ширину полос с посевом сельскохозяйственных 

культур уменьшают до 20-25 м. На таких склонах не сеют пропашные 

культуры, а на полосах возделывают озимые и яровые зерновые 

культуры. 

Прямой посев является разновидностью минимальной обработки 

и представляет собой посев культур по стерне или дернине, обычно с 

предварительной обработкой их гербицидами, без какой-либо сплош-

ной механической обработки почвы, за исключением формирования 

узких и мелких бороздок для высева семян. 

Большие потенциальные возможности технологии прямого посе-

ва заключаются в улучшении физико-механических свойств почвы и 

снижении риска развития водной и ветровой эрозии. 

Заключение. Почвы склоновых земель подвержены водной и ме-

ханической эрозии, в результате чего ежегодно безвозвратно смывает-

ся часть гумусового слоя и питательных веществ, недобирается 15-20% 

урожая. 

Для защиты почв склоновых земель от эрозии необходимо широ-

ко применять почвозащитные севообороты и специальные агротехни-

ческие приемы обработки почвы и посева: глубокие (40-45 см) рыхле-

ние и щелевание, бесплужные мульчирующие обработки верхнего слоя 
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почвы, стерневой посев зерновых культур, азотные подкормки много-

летних трав с аэрацией дернины, прямой подсев трав. 
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