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АГРОНОМИЯ 
 

 

УДК 631.82:631.86:633.15(476.6)  

ВЛИЯНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ СОСТАВОВ 

ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ С РЕГУЛЯТОРАМИ 

РОСТА НА БИОГЕННОСТЬ ПОЧВЫ И УРОЖАЙНОСТЬ 

КУКУРУЗЫ  

А. А. Аутко, Н. И. Таранда, Е. В. Сидунова, Д. И. Комар, 

Н. Ю. Занемонская 

УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

г. Гродно, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 230008, 

г. Гродно, ул. Терешковой, 28; е-mail: autko-alexander@rambler.ru) 

Ключевые слова: органоминеральные удобрения, кукуруза, бактерии, 

актиномицеты, плесневые грибы, биогенность почвы, урожайность.  

Аннотация. Установлено, что совместное применение биопрепарата 

Экогум Био в почву и композиционных составов органоминеральных удобрений 

с регуляторами роста при некорневых подкормках оказывает действие на 

микробиологическую активность почвы, рост, развитие и продуктивность 

растений кукурузы. Биогенность почвы возрастала на 26,3-35 %, целлюлозо-

литическая активность на 4,8-11,9 %. В начальный период роста и развития 

растений уже через 6 дней после первой некорневой подкормки масса расте-

ний возрастала на 13,7-22,7 %. При применении некорневых подкормок бако-

выми смесями органоминеральных удобрений с регуляторами роста на фоне 

внесения в почву Экогум Био урожайность кукурузы на зерно находилась на 

уровне 132,5-135,7 ц/га, или возрастала в сравнении с контрольным вариантом 

на 16,6-19,5 %. В связи с тем, что композиции органоминеральных удобрений 

оказали равнозначное эффективное влияние на продуктивность кукурузы, 

целесообразно применять для некорневого питания растений Экосил, Экогум 

комплекс, Экогум Цинк и Экогум ФК, в зависимости от производственных 

условий. 
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THE EFFECT OF COMPOSITIONAL COMPOSITIONS OF 

ORGANIC FERTILIZERS WITH GROWTH REGULATORS ON 

SOIL BIOGENICITY AND CORN YIELD  

A. A. Autko, N. I. Taranda, E. V. Sidunova, D. I. Komar, 

N. Yu. Zanemonskaya 

EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: autko-alexander@rambler.ru) 

Key words: organomineral fertilizers, corn, bacteria, actinomycetes, mold 

fungi, biogenicity, yield. 

Summary. Research has established that the combined use of the biological 

product Ecogum Bio and organic mineral fertilizers compositions with growth regu-

lators using non-root fertilizing has an effect on the microbiological activity of the 

soil, as well as on the growth, development and productivity of corn plants. 

As a result, it was noticed that soil biogenicity increased by 26,3-35 %, cellu-

lolytic activity increased by 4,8-11,9 %. Plant mass increased by 13,7 and 22,7 % in 

the initial period of plant growth and development, already 6 days after the first 

foliar feeding. The yield of corn for grain was at the level of 132,5-135,7 c/ha or 

increased in comparison with the control option by 16,6-19,5 % in the case of non-

root fertilizing with tank mixtures of organic mineral fertilizers with growth regula-

tors against the background of  application Ecogum Bio into the soil. Due to the fact 

that the compositions of organomineral fertilizers have had an equally effective ef-

fect on corn productivity, it is advisable to use Ecosil, Ecohum Complex, Ecohum Zn 

and Ecohum PK for non-root plant nutrition, depending on production conditions. 

 (Поступила в редакцию 03.06.2024 г.) 

Введение. В период первоначального роста растения кукурузы 

особенно требовательны к уровню минерального питания, которое за-

труднено рядом неблагоприятных факторов. Следовательно, в этот 

период целесообразно осуществлять некорневое внесение необходи-

мых элементов питания. По данным Евдаковой М. В. и Резвяковой 

С. В., листовые подкормки органоминеральными удобрениями влияют 

на фотосинтетическую деятельность кукурузы. После двух некорневых 

подкормок кукурузы комплексными органоминеральными удобрения-

ми Мегамикс-N-10, Аминокат 30 % в фазу 3-4 и 5-7 листьев увеличи-

валась площадь листьев в течение всего вегетационного периода и фо-

тосинтетический потенциал [1]. Проведенные исследования Бондарен-

ко А. Н. и др. в условиях Дальневосточного региона по применению 

органоминеральных удобрений Гумат марки С2, обогащенных макро- 

и микроэлементами: азотом, калием, железом, цинком, медью, марган-

цем, молибденом, кобальтом, бором, позволило снизить внесение ми-

неральных удобрений, сократить негативное воздействие на экологи-
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ческую ситуацию и способствовало повышению урожайности возде-

лываемых культур на 10-30 % и улучшению их качественных показа-

телей [2]. 

Установлено также эффективное влияние на посевах кукурузы 

органоминеральных и комплексных водорастворимых удобрений с 

микроэлементами Цитовит, ЭкоФус и Гумат+7 на фоне внесения азот-

но-фосфорных удобрений под культивацию на урожайность, при кото-

рой прибавка составила 34-73 ц/га, или 9,9-17,7 %, а прирост сухой 

биомассы составил 10,8-28,3 % [3]. 

Исследованиями, проведенными институтом почвоведения и аг-

рохимии, установлена эффективность применения органоминерального 

удобрения Рокогумин в почвенно-климатических условиях Республики 

Беларусь. Применение двух- и трехкратных некорневых обработок 

посевов озимой пшеницы в дозе 2,5 л/га увеличило урожайность на 

3,7-4,0 ц/га, а такая же подкормка посевов ярового ячменя увеличила 

урожайность его на 3,4-5,1 ц/га [4]. 

В исследованиях, проведенных в УО «Гродненский государ-

ственный аграрный университет», при внесении в предпосевной пери-

од почвенного биопрепарата Экогум Био в дозе 4,0 л/га получена мак-

симальная урожайность зерна ржи озимой, которая составила 

61,0-62,2 ц/га, или на 8,3 ц/га была выше, чем в вариантах, где биопре-

парат не вносился [5].  

Проведенные исследования показывают высокую эффективность 

некорневого внесения органоминеральных удобрений с регуляторами 

роста при возделывании сельскохозяйственных культур.  

Цель работы – изучить влияние некорневого применения компо-

зиционных составов органоминеральных удобрений, микроудобрений 

и регуляторов роста на микрофлору почвы, развитие растений и уро-

жайность кукурузы.  

Материалы и методика исследований. Полевые опыты по воз-

делыванию кукурузы проводили в производственных условиях 

ОАО «Василишки» Щучинского района в 2022-2023 гг. Почва опытно-

го участка дерново-подзолистая, супесчаная, развивающаяся на пыле-

вато-песчаных суглинках. Агрохимическая характеристика опытного 

участка: рН – 6,5, гумус – 2,4 %, Р205 – 247 мг/кг, К2О – 222 мг/кг, CaO 

– 1524, MgO – 322, В – 1,11, Cu – 7,0,  Zn – 14,5, Mn – 0,5 мг/кг сухой 

почвы. Агротехника возделывания кукурузы общепринятая для данной 

культуры в ОАО «Василишки». C осени вносили суперфосфат и хло-

ристый калий по 200 кг/га в физическом весе, весной 80 т/га навоза и 

150 кг/га карбамида. В подкормку применяли 150 кг/га КАСа. В пред-
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посевной период в качестве фонов вносились удобрения белорусского 

производства Экогум Био 4 л/га и Гидрогумат Калия 4 л/га. 

Для посева использован среднеранний гибрид кукурузы Сфинкс 

(ФАО 210).  

Для некорневого внесения применяли следующие органомине-

ральные удобрения, микроудобрения и регуляторы роста: Экогум ФК, 

Экогум Цинк, Экогум комплекс, Полибор, Экосил, которыми обраба-

тывали кукурузу в фазах 4-5 и 7-8 листьев. Дозы их представлены в 

таблицах 2 и 3.  

Для микробиологических исследований почву отбирали с гори-

зонта 0-20 см в начальный период роста и в конце вегетации, готовили 

разведения 1 : 10, 1 : 100, 1 : 1000 и 1 : 10000. Посев на питательные 

среды проводили по 0,05 мл поверхностно: на среду Сабуро из 2-го 

разведения, на МПА и КАА - из 4-го. 

Целлюлозолитическую активность почвы определяли путем экс-

позиции в почве фильтровальной бумаги и материала батист в течение 

двух месяцев в верхнем горизонте 0-10 см.  

Исследования проведены при поддержке Белорусского Республи-

канского Фонда Фундаментальных Исследований.  

Результаты исследования и их обсуждение 

Применение баковых смесей оказало влияние на все биометриче-

ские показатели растений кукурузы (таблица 1, рисунок 1). Масса кор-

невой системы через 6 дней после обработки при совместном внесении 

Экосил, Экогум ФК, Полибор и Экогум Цинк увеличилась на 25,0 %. 

Наиболее эффективным развитие корневой системы было при внесе-

нии баковой смеси Экосил, Экогум ФК. Масса корней увеличилась на 

29,2 %, а масса одного растения наиболее увеличилась при применении 

Экосил, Экогум ФК и Экосил, Экогум ФК, Полибор и Экогум Цинк на 

13,7 и 22,7 %. 

Таблица 1 – Влияние баковых смесей органоминеральных 

удобрений, микроудобрений и регуляторов роста на рост и развитие 

растений кукурузы на фоновом внесении Экогум Био 4 л/га, среднее 

16.06.2022 г. и 22.06.2023 г. 

Состав баковых смесей 
Высота расте-

ний, см 

Масса 

корней, г 

Масса надзем-

ной части, г 

Масса одного 

растения, г 

Контроль, без некорневой 

подкормки 
53,5 2,4 24,5 26,9 

Экосил 50 мл/га + Экогум 

ФК 1 л/га 
55,7 3,1 27,6 30,6 

Экосил 50 мл/га + Экогум 

ФК 1 л/га + Полибор 0,5 л/га 

+ Экогум Цинк 1 л/га 

57,1 3,0 29,99 33,0 

НСР05 1,67 0,3 2,2 2,43 
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Без некорневой под-

кормки, контроль 
Экосил + Экогум ФК 

Экосил + Экогум ФК 

+ Полибор + Экогум 

Цинк 

Рисунок 1 – Состояние растений через неделю после первого 

некорневого внесения органоминеральных удобрений с регуляторами 

роста, 16.06.2022 г.  
 

Влияние некорневых подкормок кукурузы на высоту растений в 

июле и в августе на фоне предпосевного внесения Экогум Био показа-

но на рисунке 2.  

В первый период определения высота растений от некорневых 

подкормок повышалась на 8,8-11,1 %. Через месяц высота растений в 

контроле была 277,7 см, а в вариантах с подкормками она возросла на 

8,7-9,8 %.  
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Рисунок 2 – Влияние баковых смесей органоминеральных удобрений, 

микроудобрений и регуляторов роста на высоту растений кукурузы в 

июле и августе, см (среднее за 2022 и 2023); НСР05 для первого срока 

определения 10,74, для второго – 8,21 
 

При оценке фонового внесения Экогум Био в предпосевной пери-

од и двукратного внесения органоминеральных удобрений с регулято-

рами роста в период вегетации кукурузы отмечена активизация поч-

венной микрофлоры. Изучение этих же баковых смесей удобрений при 

некорневой подкормке кукурузы на фоновом варианте с Гидрогумат 

Калия показало аналогичную закономерность влияния на численность 

исследуемой микрофлоры почвы. 

Практическую значимость имеет влияние некорневой подкормки 

растений на микробиологическую активность почвы. Исследованиями 

установлено взаимодействие внесенных в предпосевной период био-

препаратов Экогум Био и Гидрогумат Калия и двух некорневых под-

кормок растений баковыми смесями органоминеральных удобрений с 

регуляторами роста. Был проведен учет численности в почве бактерий 

аммонификаторов, актиномицетов, амилолитических бактерий, усваи-

вающих минеральный азот и плесневых грибов. На основании полу-

ченных показателей численности данных групп микроорганизмов была 

определена биогенность почвы в июле, представленная на рисунке 3, и 

конце вегетации – на рисунке 4.  
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Рисунок 3 – Биогенность почвы в зависимости от видов баковых 

смесей органоминеральных удобрений, микроудобрений и регуляторов 

роста, млн./г, (среднее 2022-2023 гг., июль) 

 

 
Рисунок 4 – Биогенность почвы в зависимости от видов баковых 

смесей органоминеральных удобрений, микроудобрений и регуляторов 

роста, млн./г (среднее 2022-2023 гг., сентябрь) 
 

Применение удобрений, представленных во втором и третьем ва-

риантах, увеличивало биогенность почвы на обоих фонах предпосев-

ного внесения Экогум Био и Гидрогумат Калия. Биогенность почвы на 
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фоне Экогум Био, где не применялось некорневое внесение удобрений, 

составила 8 млн./г почвы. Во втором варианте она возросла на 35 %, в 

3 – на 28,2 %. Такая же зависимость биогенности наблюдалась и на 

фоне внесенного в почву Гидрогумат Калия. Без некорневых подкор-

мок на фоне Гидрогумат Калия биогенность почвы была ниже на 

1,09 млн./г, чем на фоне Экогум Био, и составила 6,9 млн./г почвы. По-

сле двух некорневых подкормок биогенность возрастала в вариантах 

2 и 3 соответственно на 87,0 и 49,3%. Биогенности почвы в конце веге-

тации (рисунок 4) в вариантах с некорневыми подкормками органоми-

неральными удобрениями была выше, чем в июле, и во всех вариантах 

выше, чем в контроле. 

В таблице 2 представлена целлюлозолитическая активность поч-

вы (по массе), определенная путем закладки в почву на глубину 

0-10 см и экспозиции в почве фильтровальной бумаги и ткани батист в 

течение двух месяцев со второй декады июля до уборки кукурузы. В 

условиях 2022 года разложение материалов в почве шло слабее, чем в 

2023 году, что является следствием засушливого периода в августе 

2022 год, когда за месяц выпало осадков 8,2 мм, что ниже среднемно-

голетних осадков в 8 раз. 

Таблица 2 – Целлюлозолитическая активность почвы в 

зависимости от некорневых подкормок кукурузы баковыми смесями 

органоминеральных удобрений, %, среднее за 2022-2023 гг., июль-

сентябрь  

Варианты некорневых подкормок 
Разложение 
фильтровальной 

бумаги, % 

Разложение 
ткани ба-

тист, % 

Среднее, 
% 

Без некорневых подкормок, контроль  16,75 25,20 20,98 

1.Экосил 50 мл/га + Экогум ФК 1 л/га  
2. Экосил 100 мл/га + Экогум комплекс 

2 л/га + Экогум ФК 1 л/га 

22,75 27,80 25,78 

1.Экосил 50 мл/га + Экогум ФК 1 л/га + 
Полибор 0,5 л/га + Экогум Цинк 1 л/га 

2. Экосил 100 мл/га + Экогум комплекс 

2 л/га + Экогум ФК 1 л/га + Полибор 
0,5 л/га 

31,90 33,85 32,88 

 

Установлено, что без применения некорневых подкормок кукуру-

зы разложение фильтровальной бумаги составило 16,75 %. При некор-

невых подкормках баковыми смесями, содержащими Экосил, Экогум 

ФК, Экогум комплекс (вариант 2), целлюлозолитическая активность 

увеличилась на 6,0 %, а при применении Экосил, Экогум ФК, Полибор, 

Экогум Цинк, Экогум комплекс (вариант 3) – на 15,2 %.  
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При использовании для определения целлюлозолитической ак-

тивности батиста отмечена такая же тенденция. После нахождения 

средних данных по разложению двух разных материалов целлюлозо-

литическая активность почвы возросла на 4,8, и 11,9 % при некорневых 

подкормках соответственно в почве вариантов 2 и 3.  

При проведении двукратной некорневой подкормки кукурузы ор-

ганоминеральными удобрениями, микроудобрениями и регуляторами 

роста было установлено, что данный агроприем на фоне предпосевного 

внесения в почву Экогум Био в дозе 4,0 л/га оказался эффективным в 

плане повышения продуктивности этой культуры. Так, при внесении 

баковый смеси в составе Экосил, Экогум ФК, Экогум комплекс полу-

чена урожайность 132,5 ц/га, что на 16,6 % выше, чем без некорневых 

подкормок. Также эффективными оказались и баковые смеси вариан-

та 3, где прибавка составила 19,5 % (таблица 3). 

Таблица 3 – Влияние баковых смесей органоминеральных 

удобрений, микроудобрений и регуляторов роста на урожайность 

кукурузы, возделываемой при внесении в предпосевной период Экогум 

Био 4 л/га и Гидрогумат Калия 4 л/га, среднее 2022-2023 гг. 

Вари-
анты 

Составы баковых смесей удобрений 

и регуляторов роста для некорневых 
подкормок 

Экогум Био 
Гидрогумат 

Калия 

Урожай-

ность, ц/га 

Прибав-

ка, ц/га 

Урожай-

ность, ц/га 

Прибав-

ка, ц/га 

1. 
Без некорневых подкормок, кон-

троль  
113,6 - 107,2 - 

2. 

1.Экосил 50 мл/га + Экогум ФК 

1 л/га  
2. Экосил 100 мл/га + Экогум ком-

плекс 2 л/га + Экогум ФК 1 л/га 

132,5 18,9 118,1 10,9 

3. 

1.Экосил 50 мл/га + Экогум ФК 
1,0 л/га + Полибор 0,5 л/га + Экогум 

Цинк 1,0 л/га 

2. Экосил 100 мл/га + Экогум ком-
плекс 2 л/га + Экогум ФК 1 л/га + 

Полибор 0,5 л/га 

135,7 22,1 123,4 16,2 

НСР05 13,3  11,36  

 

При возделывании кукурузы на фоне внесенного в предпосевной 

период Экогум Био без некорневых подкормок урожайность была вы-

ше в сравнении с внесенным Гидрогумат Калия на 6,4 ц/га, или на 6 %.  

Заключение. 

При возделывании кукурузы с применением композиционных со-

ставов органоминеральных удобрений с регуляторами роста показало, 

что все композиции их оказали практически одинаковое положитель-

ное влияние на биогенность почвы и урожайность.  
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Установлено, что совместное применение биопрепарата Экогум 

Био в почву и органоминеральных удобрений с регуляторами роста 

при некорневых подкормках оказывает действие на микробиологиче-

скую активность почвы, рост, развитие и продуктивность растений 

кукурузы. Биогенность почвы возрастала на 26,3-35 %, целлюлозоли-

тическая активность – на 4,8-11,9 %. В начальный период роста и раз-

вития растений уже через 6 дней после первой некорневой подкормки 

масса растений возрастала на 13,7-22,7 %.  

При применении некорневых подкормок баковыми смесями орга-

номинеральных удобрений, микроудобрений и регуляторов роста на 

фоне внесения в почву Экогум Био урожайность кукурузы на зерно 

находилась на уровне 132,5-135,7 ц/га, или возрастала в сравнении с 

контрольным вариантом на 16,6-19,5 %. Вполне возможно применение 

некорневых подкормок и на фоне Гидрогумат Калия 4,0 л/га.  

В связи с тем, что растения кукурузы отзывчивы на медь, бор, 

марганец, особенно на цинк, при некорневом питании целесообразно 

использовать Экосил, Экогум комплекс, Экогум Цинк и Экогум ФК. 

При низкой и средней обеспеченности почв цинком совместно с реко-

мендуемой выше смесью в фазе 5-7 листьев желательно вносить и Эко-

гум Цинк 1,5-2,0 л/га. В исследованиях в баковой смеси (вариант 3) 

использовался Полибор, однако это удобрение не зарегистрировано 

для применения на кукурузе.  
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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И 

УРОЖАЙНОСТЬ СЛИВОВИДНОГО ТОМАТА, 

ВЫРАЩИВАЕМОГО В УСЛОВИЯХ ЗАЩИЩЕННОГО ГРУНТА 

О. А. Белоус, Н. Э. Медведская  

УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

г. Гродно, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 230008, 

г. Гродно, ул. Терешковой, 28; e-mail: ggau@ggau.by) 

Ключевые слова: томат, гибрид, морфология томата, урожайность.  

Аннотация. В статье представлен сравнительный анализ томата за-

щищенного грунта, выращиваемого в условиях защищенного грунта УП «Мин-

ский парниково-тепличный комбинат». Определены морфологические особен-

ности развития овощной культуры, связанные с характеристикой растения к 

началу цветения (число цветков и завязей) и получением высокой урожайно-

сти данной культуры. Максимальная урожайность при равных условиях вы-

ращивания была получена у гибрида Роминдо, что позволило рекомендовать 

его к выращиванию в качестве основной культуры. 

 

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND YIELD 

PRODUCTIVITY OF PLUME TOMATO GROWED IN 

PROTECTED SOIL CONDITIONS 

O. A. Belоus, N. E. Medvedskaya  

EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by) 

Key word: tomato, hybrid, tomato morphology, productivity. 

Summary. The article presents a comparative analysis of protected soil toma-

toes grown in protected soil conditions by the Minsk Greenhouse Plant. The morpho-

logical features of the development of a vegetable crop are determined, related to the 

characteristics of the plant at the beginning of flowering (number of flowers and 

ovaries) and obtaining high yields of this crop. The maximum yield under equal 

growing conditions was obtained from the Romindo hybrid, which made it possible 

to recommend it for cultivation as the main crop. 

(Поступила в редакцию 17.06.2024 г.) 

Введение. Овощеводство является одной из важнейших подот-

раслей растениеводства. Главной задачей, стоящей перед сельскохо-

зяйственным производством, является дальнейшее совершенствование 

технологии возделывания сельскохозяйственных культур на основе 

лимитирующих факторов, что должно обеспечить получение высоких 
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экономически обоснованных урожаев при хорошем качестве продук-

ции [1, 4].  

Успешное развитие овощеводства зависит от обеспеченности не 

только средствами механизации, транспортными путями для перевозки 

продукции, гарантированными вблизи рынков сбыта, но и возможно-

стью выращивать различные сорта овощных культур, в т. ч. и томата, 

приспособленные как для открытого, так и защищенного грунта [5, 6]. 

Овощеводство производит продукцию, обладающую питатель-

ными и полезными свойствами. Особая ценность овощей как продук-

тов питания определяется высоким содержанием витаминов группы А, 

В, С и других, а также минеральных веществ, гормонов и ферментов, 

эфирных масел и ароматических веществ, органических кислот, жир-

ных масел, пектиновых веществ, фитонцидов. Овощи также богаты 

микроэлементами (марганец, молибден, йод, бор, цинк и др.). Свежие 

овощи содержат антибиотики, оказывающие губительное воздействие 

на бактерии, грибки и другие патогены. Невысокая энергетическая 

ценность овощей по сравнению с продуктами животного происхожде-

ния делает их особенно необходимыми для сбалансированного пита-

ния при диетах. Пищевая ценность томатов заключается в их вкусовых 

свойствах и, в частности, содержании сахаров, яблочной и лимонной 

кислот. По рекомендации всемирной организации здравоохранения 

дневная норма потребления овощей составляет не менее 400 г. 

 Диетологи утверждают, что томаты в свежем и переработанном 

виде повышают моторику пищеварительного тракта, улучшая пищева-

рение, а также используются для профилактики авитаминоза. Томаты 

очень полезны для профилактики сердечно-сосудистых заболеваний. 

Кроме того, считают, что томаты обладают бактерицидными свойства-

ми [6]. 

 Особенностью выращивания томатов является то, что практику-

ются две схемы их производства – в открытом и защищенном грунте 

(производство овощей в теплицах). Данные схемы отличаются техно-

логически и требуют разного уровня и характера капитальных вложе-

ний и текущих затрат. Подбор сортов и гибридов томата для разных 

условий выращивания имеет важное значение. В условиях защищенно-

го грунта искусственно создают требуемый микроклимат и почвенные 

условия, что позволяет выращивать томаты в зимний период и период 

ранней весны, а также производить уборку культуры в разные фазы 

спелости, в зависимости от целевого назначения продукции (для упо-

требления в свежем виде, для транспортировки, маринования и т. п.). 

При этом необходимо помнить, что ассортимент сортов и гибридов 
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томатов защищенного грунта должен быть не только разнообразным, 

но и использоваться на различные цели [7, 8]. 

Томаты защищенного грунта должны обладать определенной 

скороспелостью, с целью обеспечить рынок и перерабатывающие 

предприятия продукцией. Также в условиях защищенного грунта ис-

пользуемые сорта и гибриды томата должны быть устойчивы к вреди-

телям и болезням. Морфологическая характеристика культуры (мощ-

ность стебля, количество томатов в кисти и т. д.) должна соответство-

вать условиям ее выращивания методом малообъемной технологии. 

При этом культура томата должна быть высокоурожайной, с хорошими 

вкусовыми и товарными качествами [1, 8]. 

Объект исследований – гибриды сливовидного томата в условиях 

защищенного грунта, выращиваемые методом малообъемной техноло-

гии. 

Предмет исследований – морфологические особенности томата в 

защищенном грунте в период вегетации и урожайность культуры. 

Цель исследования – дать сравнительную комплексную хозяй-

ственно-морфологическую оценку гибридам томата для защищенного 

грунта в условиях защищенного грунта УП «Минский парниково-

тепличный комбинат». 

Материал и методика исследований. Опыты по исследованию 

продуктивности различных гибридов томата проводились в условиях 

защищенного грунта по малообъемной технологии (на гидропонике) в 

УП «Минский парниково-тепличный комбинат» города Минска в двух 

оборотах: 1-й продленный оборот – 10.12.2020-03.11.2021 и второй – с 

05.12.2021 г. до 13.11.2022 г.  

Схема опыта предусматривала изучение следующих гибридов:  

• Сармат F1 – контроль; 

• Фанто F1; 

• Роминдо F1; 

• Джакомо F1.  

Контрольным вариантом был выбран гибрид Сармат F1 россий-

ской селекции фирмы Гавриш. Для сравнения были взяты гибриды 

производства Нидерланды – Роминдо F1, российского производства 

Гавриш – Фанто F1, а также Джакомо – эксклюзивный сорт японской 

компании Саката. Все гибриды являются среднеспелыми с генератив-

ным типом развития. Семена закупались у официальных представите-

лей на территории Республики Беларусь. Все используемые семена 

принадлежат к гибридам, включенным в государственный реестр сор-

тов Республики Беларусь. Предпосевная обработка семян не проводи-

лась, т. к. они прошли обработку на фирме-производителе. Опыт за-
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кладывался по методике ВНИИ овощеводства. Схема посадки томата 

100 х 40 см. Общая площадь делянки – 13,5 м2, учетная – 9,0. Повтор-

ность опыта трехкратная, что соответствовало требованиям методики 

полевого опыта [9, 10, 11]. Уход за томатами соответствовал требова-

ниям технологии выращивания методом малообъемной гидропоники. 

Уборку зеленца проводили каждые 1-2 дня вручную в утренние и ве-

черние часы [2, 3, 12].  

В период вегетации томата с использованием соответствующих 

методик [9, 10,11] определяли: 

✓ количество листьев до 1-й цветочной кисти – подсчет проводи-

ли после того, как в 1-й цветочной кисти образовалось 4-6 цветков;  

✓ толщина стебля (среднее из 20 замеров) определялась в период 

цветения 1-й кисти штангенциркулем первого класса точности по 

ГОСТ 166;  

✓ масса 1 плода томата – весовым методом на весах среднего 

класса точности с наибольшим пределом взвешивания не более 2 кг, 

погрешностью ±0,5 г; 

✓ урожайность определяли весовым методом. 

Основные экспериментальные данные в исследованиях подверга-

лись статистической обработке с использованием дисперсионного ана-

лиза в программе STAT. 

Результаты исследований и их обсуждение.  

Одним из важнейших условий получения высокого и устойчивого 

урожая томата в защищенном грунте является развитие стебля и листо-

вого аппарата овощной культуры. Листовой аппарат томата регулирует 

транспирацию, охлаждая растение и повышая относительную влаж-

ность воздуха, что, в свою очередь, улучшает плодообразование. Тем 

не менее избыток листьев в течение вегетации необходимо удалять, 

т. к. большое количество листьев затрудняет движение воздуха, снижа-

ет освещенность растений, требует затрат на питание растений и боль-

ших объемов ручного труда. 

Период формирования надземной массы до плодообразования ха-

рактеризует скорость роста культуры и вступления в плодоношение. 

Проведенные нами наблюдения показали, что раньше других появи-

лась первая цветочная кисть у томата Джакомо F1 – в среднем после 

образования 9,6 листьев (таблица 1). Позже других, после формирова-

ния 11-12 листьев, зацвели томаты гибрида Фанто и Сормат.  

Измерение толщины стебля растений томата имеют важную ха-

рактеристику в период формирования овощной культуры. Гибкость 

стебля позволяет выращивать томат методом «приспускания» без 

ущерба для самой культуры. 
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Таблица 1 – Характеристика растений томата, 2021-2022 гг. 

Гибрид 

Количество листьев до 1-й цветочной 
кисти, шт. 

Толщина 
стебля (см), 

среднее из 20 

замеров 
крайние значения 

показателя 

среднее из 20 за-

меров 

1. Сармат F1 – контроль 11-12 11,6 1,8 

2. Фанто F1 11-12 11,8 1,9 

3. Роминдо F1  10-11 10,6 1,7 

4. Джакомо F1 9-10 9,6 1,7 

 

Проведенные к началу созревания плодов в первой кисти замеры 

диаметра стебля показали, что более прочными и ранее одревесневаю-

щими стеблями выделялись Фанто F1 и Сормат F1 – 1,9 и 1,8 см соот-

ветственно (таблица 1). Более гибкий стебель к данному периоду роста 

и развития томата был у гибридов Роминдо F1 и Джакомо F1, где диа-

метр составил 1,7 см соответственно. 

У томата продуктовым органом является ягода, сочная, многока-

мерная, выровненная по размеру, характерного цвета и вкуса. Прове-

денные нами в процессе уборки урожая учеты показали, что в среднем 

масса плодов составила 98-114 г (таблица 2).  

Таблица 2 – Средняя масса 1 плода томата, 2021-2022 гг. 

 
Гибрид 

Масса 1 плода томата, г 

2021 г. 2022 г. Среднее 

1. Сармат F1 – контроль  108 104 106 

2. Фанто F1 95 100 98 

3. Роминдо F1  112 116 114 

4. Джакомо F1 110 110 110 

 

При этом довольно крупные и выровненные плоды, массой 

112-116 г, были получены у гибрида Роминдо. Масса плода Джакомо 

составила 110 г, что на 4 г больше, чем у гибрида Сармат (в среднем за 

2 года). В период уборки хорошо заметно, что плоды крупнее в проме-

жуток с апреля по май, это приблизительно 1-7 кисть, и становятся 

более мелкими летом. В осенний период можно наблюдать увеличение 

размера плода. Самыми мелкими плодами (95-100 г) за период вегета-

ции выделялся гибрид Фанто F1. 

Как результат, различное формирование количества плодов в со-

цветиях на растениях томата, их средняя масса оказали влияние на 

урожайность культуры, выраженную, как принято в тепличном овоще-

водстве, в килограммах с 1 м2. В результате исследований было уста-

новлено, что средняя урожайность томата составила 20,75-29,00 кг/м2 

(таблица 3). 
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Таблица 3 – Урожайность томата обыкновенного, 2021-2022 гг. 

Гибрид Урожайность, кг/м2 Прибавка 

2021 г. 2022 г. среднее кг/м2 % 

1. Сармат F1 – контроль  20,50 21,0 20,75 - - 

2. Фанто F1 25,00 25,20 25,10 4,35 20,9 

3. Роминдо F1  29,80 28,20 29,00 8,25 39,8 

4. Джакомо F1 20,10 20,60 20,35 -0,40 -1,9 

НСР05  0,79 0,57    

 

Как видно из приведенных данных, максимальной урожайностью 

– 29,0 кг томатов с 1 м2 – выделялся гибрид Роминдо (в среднем за 2 

года), при этом прибавка составила 8,25 кг/м2. Самая низкая урожай-

ность у гибрида Джакомо – 20,35 кг/м2, что меньше контрольного ва-

рианта на 0,4 кг/м2. 

Заключение. По результатам исследований различных гибридов 

томата, проведенных в 2021-2022 гг., можно сделать следующие выво-

ды: 

✓ раньше других появилась первая цветочная кисть у томата 

Джакомо F1 – в среднем после образования 9,6 листьев; 

✓ более прочными и ранее одревесневающими выделялись стеб-

ли томатов Фанто F1 и Сормат F1 – 1,9 и 1,8 см соответственно; 

✓ крупные и выровненные плоды, массой 112-116 г, были полу-

чены у гибрида Роминдо с максимальной урожайностью 29,00 кг тома-

тов с 1 м2 в среднем за 2 года, при этом прибавка составила 8,25 кг/м2. 

Полученные нами данные позволяют рекомендовать для выращи-

вания способом малообъемной гидропоники в качестве основного сре-

ди гибридов томата сливовидной формы – Роминдо. Урожайность дан-

ного гибрида составила в среднем 29,0 кг/м2. Другие гибриды показали 

меньшую урожайность, но в качестве увеличения разнообразия ассор-

тимента можно рекомендовать гибриды Фанто и Сормат со средней 

урожайностью 25,10 и 20,75 кг/м2 соответственно. 
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ОЦЕНКА СОРТООБРАЗЦОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА 

СЕЛЕКЦИОННОГО СОРТОИСПЫТАНИЯ ПО ОСНОВНЫМ 

ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫМ ПРИЗНАКАМ И АДАПТИВНОСТИ 

Т. М. Богдан, В. З. Богдан, Л. М. Литарная 

РУП «Институт льна» 

аг. Устье, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 211003, 

аг. Устье, Оршанский район, Витебская область, ул. Центральная, 27, 

e-mail: institut-len@yandex.by) 

Ключевые слова: лен-долгунец, урожайность, пластичность, стабиль-

ность, адаптивность. 

Аннотация. Проведена комплексная оценка сортообразцов льна-

долгунца в питомнике селекционного сортоиспытания по основным хозяй-

ственно ценным признакам (урожайность тресты, общего и длинного волок-

на, семян) и параметрам адаптивности. Ранжированная оценка сортообраз-

цов по параметрам адаптивности учетом наименьшей суммы баллов (рангов) 

позволила выделить сортообразец СИ-8 льна-долгунца как наиболее приспо-

собленный к условиям северо-востока Республики Беларусь.  

 



20 

 

EVALUATION OF FIBRE-FLAX VARIETIES BREEDING 

VARIETIES BY BASIC ECONOMICALLY VALUABLE 

CHARACTERISTS AND ADAPTABILITY 

T. M. Bogdan, V. Z. Bogdan, L. M. Litarnaya  

RUE «Flax Institute» 

 ag. Ustye, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 211003, ag. Ustye, 

Orsha district, Vitebsk region, 27 Tsentralnaya st., e-mail: 

institute-len@yandex.by)  

Key words: fiber flax, yield, plasticity, stability, adaptability. 

Summary. A comprehensive assessment of fiber flax variety samples was car-

ried out in a breeding variety testing nursery according to the main economically 

valuable characteristics (yield of trust, total and long fiber, seeds) and adaptability 

parameters. A ranked assessment of variety samples according to adaptability pa-

rameters, taking into account the lowest sum of points (ranks), made it possible to 

identify fiber flax variety sample SI-8 as the most adapted to the conditions of the 

north-east of the Republic of Belarus. 

(Поступила в редакцию 24.05.2024 г.) 

Введение. Лен в Беларуси является единственной прядильной 

культурой, которая находит широкое применение в различных отрас-

лях экономики: текстильной, пищевой, фармацевтической, строитель-

ной, химической промышленности, военно-промышленном комплексе 

и других отраслях индустрии [1]. В последние пять лет (2019-2023 гг.) 

площадь посевов льна-долгунца в Республике Беларусь варьировала от 

41,8 (2021 г.) до 52,3 тыс. га (2019 г.) [2]. В сортовом составе по пло-

щади возделывания, начиная с 2017 г., доминирующее положение за-

нимал сорт Грант. Так, в 2019 г. его доля в общей площади культуры 

составила 46,7 %. С 2014 г. сорт районирован по всем областям Рес-

публики Беларусь [3], с 2015 г. – по Северо-Западному и Центральному 

регионам Российской Федерации [4].  

Средняя урожайность тресты льна-долгунца по республике в гос-

ударственном сортоиспытании за 2021-2023 годы составила 57,2 ц/га 

(варьирование по семи сортоучасткам – от 29,5 до 97,6 ц/га), семян – 

8,9 ц/га (варьирование – от 3,7 до 22,4 ц/га) [2].  

Созданные в последние годы отечественные сорта характеризу-

ются высокой урожайностью льноволокна (20-25 ц/га) и льносемян 

(10-12 ц/га), хорошим качеством льноволокна, устойчивостью к поле-

ганию и болезням. Однако в производственных условиях их биологи-

ческий потенциал реализуется не более чем на 45 %, что в значитель-

ной мере обусловлено влиянием неблагоприятных факторов среды [5]. 
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Урожайность – результат сложного генотип-средового взаимо-

действия. Одними из его компонентов являются нерегулируемые фак-

торы внешней среды, которые на 60-80 % обуславливают межгодовую 

вариабельность урожайности сельскохозяйственных культур, что дик-

тует необходимость целенаправленной селекции на адаптивность к 

неблагоприятным погодным условиям [6]. В связи с этим особую акту-

альность приобретает создание высокопродуктивных с хорошим каче-

ством волокна, экологически пластичных сортов, устойчивых к лими-

тирующим урожайность факторам среды, позволяющих формировать 

достаточно стабильные урожаи в различных условиях произрастания 

[7]. Особенностью селекции на адаптивность является контроль эколо-

гической пластичности и стабильности сортов и гибридов на всех эта-

пах селекционного процесса [8]. 

Цель работы – провести комплексную оценку сортообразцов 

льна-долгунца селекционного сортоиспытания по основным хозяй-

ственно ценным признакам и параметрам адаптивности.  

Материал и методика исследований. Исследования проведены 

в 2021-2023 годах на полях РУП «Институт льна», расположенных в 

северо-восточной части Республики Беларусь. Почва опытных участ-

ков дерново-подзолистая, развивающаяся на среднем лессовидном су-

глинке, подстилаемая с глубины около 1 м моренным суглинком. 

Предшественник для льна-долгунца – зерновые культуры. Агрохими-

ческие показатели почвенных участков: кислотность почвы рН – 

5,0-6,0, содержание подвижного фосфора – 125,9-284,6 мг/кг почвы, 

содержание обменного калия – 150,5-197,1 мг/кг почвы. 

Объектам исследования являлись сортообразцы питомника се-

лекционного сортоиспытания льна-долгунца и два сорта-контроля 

(Ярок – раннеспелый и Надежный – позднеспелый). 

Закладка полевого опыта, уход за посевами, наблюдения, учеты, 

уборка проведены согласно методическим указаниям по селекции 

льна-долгунца [9] и отраслевому регламенту по возделыванию культу-

ры [10].  

Агрометеорологические условия в годы проведения исследований 

различались по температурному и водному режиму. Так, вегетацион-

ный период льна-долгунца 2021 г. характеризовался как очень засуш-

ливый (ГТК = 0,69), 2022 г. – оптимально влажный (ГТК = 1,4). Первая 

половина вегетационного период льна-долгунца в 2023 г. проходила в 

экстремально сухих условиях (ГТК = 0,41), начиная с фазы цветения, – 

при избыточном увлажнении (ГТК = 3,1). 

В процессе статистической обработки данных по урожайности 

тресты (УТ), общего волокна (УОВ), длинного волокна (УДВ), семян 
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(УС) оценивали следующие показатели: коэффициент вариации 

(СV, %), долю влияния сорта и абиотических условий на формирова-

ние признаков продуктивности, наименьшую существенную разность 

(НСР0,05) [11], индекс условий среды (Ij), коэффициент регрессии (bi), 

стабильность сорта в различных условиях среды (Gd2) [12], показатель 

стрессоустойчивости (Y2-Y1) и генетической гибкости ((Y1+Y2)/2) 

[13], гомеостатичность (Hom) и селекционную ценность (Sc) [14], ко-

эффициент адаптивности (КА) [15], общую адаптивную способность 

(ОАС) [16]. 

Результаты исследований и их обсуждение. На основании ре-

зультатов двухфакторного дисперсионного анализа установлено влия-

ние условий года, генотипа и их взаимодействия на признаки урожай-

ности льна-долгунца (таблица 1). Наибольшее влияние на формирова-

ние урожайности льнопродукции оказали условия года, особенно на 

урожайность семян (95,8 %). Зависимость урожайности льнопродукции 

от наследственных особенностей сортообразцов варьировала от 1,2 до 

32,6 %. 

Таблица 1 – Влияние генотипа и условий года на хозяйственно 

ценные признаки льна-долгунца (2021-2023 гг.) 

Признак 
Доля влияния, % Взаимодействие 

год х генотип год генотип 

Урожайность тресты 80,1 16,1 0,0 

Урожайность общего волокна 81,0 15,8 2,6 

Урожайность длинного волокна 63,6 32,6 3,2 

Урожайность семян 95,8 1,2 1,9 

 

Оптимальные условия для высокой урожайности тресты, общего 

и длинного волокна, семян сложились в 2022 г. Среднесортовая урожай-

ность тресты составила 66,2 ц/га (индекс среды Ij = +16,99). В неблаго-

приятный 2023 г. (Ij = -8,97) среднесортовая урожайность тресты была 

40,2 ц/га. По среднему показателю урожайности тресты за годы исследо-

ваний все испытываемые сортообразцы превосходили контроли своей 

группы спелости. Максимальную урожайность за три годы обеспечил 

сортообразец СИ-8 (54,9 ц/га), незначительно ему уступал по данному 

показателю СИ-7 (53,6 ц/га). В группе раннеспелых сортообразец СИ-1 

существенно (+10,3 ц/га, или 25,9 %) превышал сорт-контроль Ярок. 

Изменения урожайности тресты по годам характеризовалось у сортооб-

разцов средней степенью (V = 22,7 - 35,9 %) (таблица 2). 



23 

 

Таблица 2 – Урожайность и вариабельность тресты у 

сортообразцов льна-долгунца  

Сорт-контроль, 
сортообразец 

Урожайность тресты, ц/га Коэффициент 

вариации, 

% 
2021 2022 2023 Среднее 

Ярок (к.) 35,0 53,1 31,1 39,7 29,5 

СИ-1 41,5 70,3 38,1 50,0 35,4 

Надежный (к.) 37,0 67,6 38,8 47,8 35,9 

СИ-7 44,3 70,7 45,8 53,6 27,7 

СИ-8 48,1 69,3 47,4 54,9 22,7 

Среднесортовая 41,2 66,2 40,2 49,2 29,5 

НСР0,05 6,62 2,83 6,78 5,42  

Ij -8,03 16,99 -8,97   

 

В селекционном сортоиспытании представлены сортообразцы, 

прошедшие многократный отбор на предыдущих этапах селекционного 

процесса по основным хозяйственно ценным признакам: урожайность 

тресты, общего волокна, длинного волокна и семян. Так, за три года 

испытаний урожайность общего волокна у сортообразцов варьировала 

от 16,4 ц/га (СИ-1) до 18,8 ц/га (СИ-8), которые существенно превос-

ходили сорта-контроли. Урожайность длинного волокна варьировала 

от 11,8 (СИ-1) до 14,3 ц/га (СИ-7), которые также превосходили кон-

троли. Урожайность семян варьировала от 5,1 (СИ-1 и СИ-8) до 

5,9 ц/га (сорт-контроль Надежный). Все сортообразцы по урожайности 

семян существенно не отличались (таблица 3). 

Таблица 3 – Урожайность льнопродукции у сортообразцов льна-

долгунца (среднее 2021-2023 г г.) 

Сорт-контроль, 

сортообразец 

Урожайность, ц/га 

тресты общего волокна длинного волокна семян 

Ярок (к.) 39,7 12,4 7,0 5,2 

СИ-1 50,0 16,4 11,8 5,1 

Надежный (к.) 47,8 16,0 10,5 5,9 

СИ-7 53,6 17,8 14,3 5,6 

СИ-8 54,9 18,8 13,2 5,1 

Среднее 49,2 15,7 10,9 5,5 

НСР0,05 5,42 2,20* 2,52* 0,87* 

Примечание – Достоверно при Р0,05 

 

По урожайности тресты как основному показателю продуктивно-

сти льна-долгунца проведена более детальная оценка испытываемых 

сортообразцов по параметрам адаптивности, пластичности и стабиль-

ности. Реализация потенциала урожайности тресты в среднем по опыту 

составила 74 % (таблица 4). Лучшими по данному показателю были 

СИ-7 и СИ-8 (76 и 79 % соответственно).  
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Важным этапом при определении адаптивных свойств сортооб-

разцов льна-долгунца является оценка их по пластичности, фенотипи-

ческой стабильности и гомеостазу. Все испытываемые сортообразцы и 

сорта-контроли отнесены к интенсивным (bi = 1,37 - 1,89), т. е. требо-

вательны к высокому уровню агротехники, в этом случае они дадут 

максимум отдачи. 

Относительно стабильными по урожайности тресты были сорта-

контроли. Высокий коэффициент адаптивности показали позднеспелые 

сортообразцы СИ-7 и СИ-8, которые характеризовались как более 

устойчивые к неблагоприятным факторам среды (Hom = 7,34 и 11,1).  

Размах урожайности (d) показывает отношение разницы между 

максимальной и минимальной урожайностью сортообразца к макси-

мальной, выраженное в процентах. Чем ниже показатель d, тем стабиль-

нее урожайность сортообразца в данных условиях [13]. Минимальный 

размах урожайности тресты (d = 31,6 и 37,3 %) был у СИ-7 и СИ-8.  

Генетическая гибкость характеризует степень соответствия гено-

типа и факторов среды [14]. Высокой генетической гибкостью по уро-

жайности тресты характеризовались сортообразцы СИ-7 (58,3 ц/га) и 

СИ-8 (58,4 ц/га).  

Общая адаптивная способность (ОАС) сортов характеризует их 

способность формировать высокий уровень урожайности в разнооб-

разных условиях среды. Среди изучаемых сортообразцов льна-

долгунца наиболее высокие значения ОАС были у СИ-7 и СИ-8 (4,40 и 

5,73 соответственно). 

Для достижения оптимального баланса при отборе по продуктив-

ности и стабильности используется параметр «селекционная ценность 

генотипа». Высокой селекционной ценностью обладали сортообразцы 

СИ-7 и СИ-8 (таблица 4). 

Таблица 4 – Параметры пластичности, стабильности и адаптивности 

сортообразцов льна-долгунца по признаку «урожайность тресты» 

Показатель 
Ярок 

(к.) 
СИ-1 

Надеж-

ный (к.) 
СИ-7 СИ-8 

Реализация потенциала, % 75 71 70 76 79 

Коэффициент пластичности 1,37 1,89 1,78 1,74 1,64 

Коэффициент стабильности 125,8 167,4 134,3 197,3 234,4 

Коэффициент адаптивности 0,81 1,02 0,97 1,09 1,11 

Гомеостатичность 6,11 4,38 4,34 7,34 11,1 

Размах урожайности 41,4 45,8 45,3 37,3 31,6 

Стрессоустойчивость -22,0 -32,2 -30,6 -26,4 -21,9 

Генетическая гибкость 42,1 54,2 53,2 58,3 58,4 

Общая адаптивная способность -9,47 0,77 -1,40 4,40 5,73 

Селекционная ценность 23,27 27,08 26,16 33,59 37,57 
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Ранжированная оценка сортообразцов по параметрам адаптивно-

сти учетом наименьшей суммы баллов (рангов) позволила оценить 

сортообразцы (таблица 5) 

Таблица 5 – Ранжирование селекционных сортообразцов по 

показателям адаптивности 

Показатель 
Ярок 
(к.) 

СИ-1 
Надеж-
ный (к.) 

СИ-7 СИ-8 

1 2 3 4 5 6 

Коэффициент вариации 3 4 5 2 1 

Реализация потенциала 3 4 5 2 1 

Коэффициент пластичности 5 1 2 3 4 

Коэффициент стабильности 1 3 2 4 5 

Коэффициент адаптивности 5 3 4 2 1 

Гомеостатичность 3 4 5 2 1 

Размах урожайности 3 5 4 2 1 

Стрессоустойчивость 2 5 4 3 1 

Генетическая гибкость 5 3 4 2 1 

Общая адаптивная способность 5 3 4 2 1 

Селекционная ценность 5 3 4 2 1 

∑рангов 40 38 43 26 18 

 

Выделен сортообразец СИ-8 льна-долгунца как наиболее приспо-

собленный к условиям северо-востока Беларуси. По всем изучаемым 

показателям, кроме коэффициента пластичности и стабильности, СИ-8 

занимал лидирующие позиции. 

Заключение. Таким образом, в ходе проведенной комплексной 

оценки сортообразцов питомника селекционного сортоиспытания вы-

делен по урожайности льнопродукции и параметрам адаптивности СИ-

8, который может быть включен в селекционные программы по созда-

нию высокопродуктивных, экологически пластичных и стабильных 

сортов льна-долгунца для условий северо-восточной части Беларуси. 
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И ГУМИНОВЫХ 

ПРЕПАРАТОВ НА УРОЖАЙНОСТЬ ЧЕЧЕВИЦЫ 

В. Н. Босак, Н. В. Улахович  

Белорусская государственная сельскохозяйственная академия 

Г. Горки, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 213407, г. Горки, 

ул. Мичурина, 5) 

Ключевые слова: чечевица, минеральные удобрения, гуминовые препара-

ты, урожайность, структура урожая. 

Аннотация. Приведены результаты исследований по изучению влияния 

применения минеральных удобрений и гуминовых препаратов Гидрогумат и 

Гумат Рост на структуру урожая и урожайность семян чечевицы пищевой 

на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве. В результате исследований 

установлено, что применение возрастающих доз азотных удобрений на фоне 

внесения фосфорных и калийных удобрений увеличило урожайность семян 

чечевицы на 4,1-7,1 ц/га с лучшими показателями агрономической эффектив-

ности в варианте с применением N50P50K90. Некорневая обработка посевов 

чечевицы гуминовыми препаратами Гидрогумат и Гумат Рост увеличила 

урожайность на 1,0-1,3 ц/га при общей урожайности семян чечевицы 

20,5-20,8 ц/га. 

 

EFFECT OF MINERAL FERTILIZERS AND HUMIC 

PREPARATIONS ON LENTIL YIELD 

V. M. Bosak, N. U. Ulakhovich 

Belarusian State Agricultural Academy 

Gorki, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 213407, Gorki, 

5 Michurina str.) 

Key words: lentils, mineral fertilizers, humic preparations, yield, crop struc-

ture. 

Summary. The results of studies on the study of the effect of the use of mineral 

fertilizers and humic preparations Hydrohumate and Humate Growth on the struc-

ture of yield and yield of lentil seeds on sod-podzolic light loamy soil are presented. 

As a result of the research, it was found that the use of increasing doses of nitrogen 

fertilizers against the background of the application of phosphorus and potassium 

fertilizers increased the yield of lentil seeds by 4.1-7.1 c/ha with better agronomic 

efficiency indicators in the version with the use of N50P50K90. Foliar treatment of 

lentil crops with humic preparations of Hydrohumate and Humate Growth increased 

the yield by 1,0-1,3 c/ha with a total yield of lentil seeds of 20,5-20,8 c/ha. 

(Поступила в редакцию 12.06.2024 г.) 
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Введение. Зернобобовые культуры, в т. ч. и чечевица, принадле-

жат к важнейшим сельскохозяйственным растениям, используемым в 

продовольственных, кормовых, технических, экологических и агротех-

нических целях [1, 4, 13, 17, 22]. 

Род чечевица (Lens) семейства бобовые (Fabaceae) включает в се-

бя 7 видов, из которых возделывают один вид – чечевицу пищевую 

(чечевицу обыкновенную, чечевицу культурную) Lens culinaris L. 

Чечевица является одной из древнейших сельскохозяйственных 

культур, используемых для пищевых и кормовых целей. Родина расте-

ния – Южная Европа и Западная Азия. Упоминание об этой культуре 

неоднократно встречается в Ветхом Завете, а останки найдены в еги-

петских пирамидах и на территории доисторических стоянок в Швей-

царии. Чечевица в качестве важной пищевой культуры возделывалась в 

Древнем Египте, Греции и Римской империи. По состоянию на первое 

десятилетие XXI века наибольшие площади чечевицы находятся в Ин-

дии, Канаде, Турции, Непале и Иране. В Беларуси чечевицу выращива-

ли вплоть до первой половины XX века преимущественно в южных и 

юго-западных регионах [5, 8, 10, 18, 19, 23]. 

Семена чечевицы содержат легкоусвояемые белки, жиры и угле-

воды, незаменимые аминокислоты, жирные аминокислоты, витамины 

(повышенное содержание витамина В1 и С), макро- и микроэлементы 

(средняя калорийность чечевицы – 295 ккал, пищевая ценность: белки 

– 24 г, жиры – 1,5 г, углеводы – 46,5 г) [13, 16, 21]. 

Для получения высоких и устойчивых урожаев товарной продук-

ции чечевицы хорошего качества необходимо умело использовать аг-

ротехнические приемы ее возделывания, в т. ч. применение удобрений 

и биопрепаратов [3, 7, 13, 14, 15, 20]. 

Цель исследования – изучить влияние минеральных удобрений и 

гуминовых препаратов на продуктивность чечевицы в почвенно-

климатических условиях Республики Беларусь. 

Материал и методика исследований. Исследования по изуче-

нию эффективности применения удобрений и биопрепаратов при воз-

делывании чечевицы сорта Орловская краснозерная проводили в Бело-

русской государственной сельскохозяйственной академии на протяже-

нии 2020-2022 гг. на окультуренной дерново-подзолистой легкосугли-

нистой почве. Агрохимическая характеристика пахотного горизонта 

исследуемой почвы имела следующие показатели: pHKCl – 6,1-6,2, Р2О5 

(0,2 М HCl) – 173-182 мг/кг, К2О (0,2 М HCl) – 205-212 мг/кг, гумус 

(0,4 n K2Cr2O7) – 2,5-2,7 % (индекс агрохимической окультуренности – 

0,85) 12. 
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Схема опыта предусматривала вариант без применения удобре-

ний, варианты с внесением под предпосевную культивацию N30-70Р50К90 

(карбамид, аммонизированный суперфосфат, хлористый калий), а так-

же некорневую обработку посевов в стадии ветвления гуминовыми 

препаратами Гумат Рост (2 л/га) и Гидрогумат (2 л/га). 

Полевые исследования, проведение лабораторных измерений и 

статистическую обработку результатов проводили согласно существу-

ющим методикам 6, 8, 9. 

Результаты исследований и их обсуждение. Как показали ре-

зультаты исследований, применение минеральных удобрений и гуми-

новых препаратов оказало существенное влияние на урожайность се-

мян чечевицы (таблица 1). 

Таблица 1 – Урожайность чечевицы в зависимости от применения 

минеральных удобрений и гуминовых препаратов 

Вариант  
Семена, ц/га Прибавка, 

ц/га 

Солома, 

ц/га 2020 г. 2021 г. 2022 г.  

Без удобрений 12,9 14,3 12,2 13,1 – 46,5 

N30P50K90 17,2 18,4 16,1 17,2 4,1 60,9 

N50P50K90 19,6 20,1 18,9 19,5 6,4 68,7 

N50P50K90 + Гидрогумат 20,5 21,2 19,8 20,5 7,4 72,3 

N50P50K90 + Гумат Рост 20,8 21,4 20,1 20,8 7,7 73,1 

N70P50K90 20,1 20,7 19,8 20,2 7,1 72,4 

НСР05 0,8 0,8 0,7 0,8  3,2 

 

В среднем за три года исследований внесение возрастающих доз 

азотных удобрений 30-70 кг/га д. в. на фоне Р50К90 увеличило урожай-

ность семян чечевицы на 4,1–7,1 ц/га. 

Повышение дозы азота с N30 до N50 на фоне фосфорных и калий-

ных удобрений способствовало существенному увеличению урожайно-

сти семян чечевицы на 2,3 ц/га. Дальнейшее увеличение дозы азота до 

N70 способствовало лишь тенденции в возрастании урожайности семян 

чечевицы на 0,7 ц/га (в пределах НСР), что определяет дозу N50 на 

фоне P50K90 как рекомендуемую для внесения под чечевицу на дерно-

во-подзолистой легкосуглинистой почве. 

Сравнительно невысокая доза под чечевицу связана с азотфикси-

рующей способностью данной бобовой культуры [2, 11, 13]. 

Некорневая обработка посевов чечевицы в фазу ветвления гуми-

новыми препаратами Гидрогумат (2 л/га) и Гумат Рост (2 л/га) увели-

чило урожайность семян в сравнении с фоновым вариантом (N50P50K90) 

на 1,0-1,3 ц/га. При этом разницы в агрономической эффективности 

между изучаемыми препаратами не отмечено. 
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Более высокая урожайность семян чечевицы в наших исследова-

ниях связна с лучшими показателями структуры урожая (таблица 2). 

Так, средняя высота растений в удобренных вариантах выросла с 

36,7 см до 39,3-43,7 см, количество бобов на растении – с 28,7 шт. до 

33,3-39,3 шт., длина боба – с 1,2 до 1,4-1,6 см, масса 100 бобов – с 10,2 

до 10,4-11,4 г. В то же время масса 1000 семян несколько снизилась в 

вариантах с применением минеральных удобрений и гуминовых пре-

паратов с 45,3 г до 43,0-44,3 г. 

Таблица 2 – Элементы структуры урожая чечевицы в зависимости 

от применения минеральных удобрений и гуминовых препаратов, 

среднее за 2020-2022 гг. 

Вариант 
Высота 

растения, 

см 

Количество 
бобов на 

растении, шт. 

Длина 

боба, см 

Масса 
100 бобов, 

г 

Масса 
1000 

семян, г 

Без удобрений 36,7 28,7 1,2 10,2 45,3 

N30P50K90 39,3 33,3 1,4 10,4 44,3 

N50P50K90 42,0 36,7 1,5 11,3 43,7 

N50P50K90 + Гидрогумат 42,7 38,7 1,5 11,4 43,7 

N50P50K90 + Гумат Рост 43,0 39,3 1,6 11,4 43,7 

N70P50K90 43,7 38,3 1,5 11,3 43,0 

НСР05 2,1 1,7 0,07 0,5 2,0 

 

Среднее содержание сырого протеина в семенах чечевицы соста-

вило 18,9-20,9 %, сырой золы – 4,0-5,2 %, сырого жира – 0,30-0,43 %, 

растворимых углеводов – 1,49-2,31 %, каротина – 5,8-6,3 мг/кг, вита-

мина С – 25,3-36,2 мг/100 г и характеризовалось значительной вариа-

бельностью в зависимости от удобренного варианта и года исследова-

ний. 

Среднее содержание азота в семенах чечевицы пищевой состави-

ло 3,21-3,39, фосфора – 0,89-0,92, калия – 0,85-0,91, кальция – 

0,23-0,25, магния – 0,21-0,24 %; в соломе – соответственно 0,82-0,8 (N), 

0,35-0,38 (P2O5), 2,53-2,6 (K2O), 0,79-0,81 (CaO) и 0,58-0,60 % (MgO). 

Запашка соломы чечевицы после ее уборки на семенах позволяет 

внести в почву в качестве дополнительного источника органических 

удобрений 12,5-15,8 ц/га сухого вещества, 10-14 кг/га азота, 4-6 кг/га 

фосфора, 32-41 кг/га калия, 9-12 кг/га кальция и 7-9 кг/га магния. 

Заключение. В исследованиях на дерново-подзолистой легкосу-

глинистой почве применение минеральных удобрений и гуминовых 

препаратов Гидрогумат и Гумат Рост оказало существенное влияние на 

урожайность семян и структуру урожая чечевицы пищевой. 

Применение возрастающих доз азотных удобрений увеличило 

урожайность семян чечевицы на 4,1-7,1 ц/га, гуминовых препаратов 
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Гидрогумат и Гумат Рост – на 1,0-1,3 ц/га при общей урожайности се-

мян в удобренных вариантах 17,2-20,8 ц/га. 

Рекомендуемой дозой азота при возделывании чечевицы пищевой 

на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве является внесение N50 

на фоне P50K90, которая обеспечила прибавку урожая семян 6,4 ц/га при 

их общей урожайности 19,5 ц/га. 
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ФУНГИЦИДЫ КАК ФАКТОР СОХРАНЕНИЯ УРОЖАЯ 

САХАРНОЙ СВЕКЛЫ 
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Ключевые слова: сахарная свекла, болезни, церкоспороз, фунгициды, 

урожайность корнеплодов, прибавка урожая, сахаристость. 

Аннотация. Максимальная урожайность корнеплодов сахарной свеклы 

921 ц/га в среднем за 2 года получена при внесении фунгицида Абакус ультра в 

дозе 1,5 л/га и фунгицида Бриск в дозе 0,3 л/га – 914 ц/га. При этом интенсив-

ность развития церкоспороза при применении этих препаратов снизилась на 

18,8 и на 18,0 % по сравнению с контрольным вариантом в 2021 г., а в 2022 г. – 

на 23,7 и 21,6 % соответственно. Максимальная сахаристость корнеплодов – 

17,56 % – отмечена при проведении обработок фунгицидом Бриск, КЭ 0,3 л/га. 
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FUNGICIDES AS A FACTOR FOR PRESERVING THE SUGAR 

BEET YIELD 

M. S. Brilev, S. V. Brileva, M. V. Zimina, O. V. Apanasevich  

EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by) 

Key words: sugar beet, diseases, cercosporosis, fungicides, root crop yield, 

crop increase, sugar content. 

Summary. The maximum yield of sugar beet root crops 921 c/ha on average 

for 2 years was obtained when applying the fungicide Abacus at a dose of 1,5 l/ha 

and the fungicide Brisk at a dose of 0,3 l/ha – 914 c/ha. At the same time, the intensi-

ty of the development of cercosporosis when using these drugs decreased by 18,8 

and 18,0 % compared to the control variant in 2021, and in 2022 by 23,7 and 

21,6 % respectively. The maximum sugar content of sugar beet root crops was noted 

during Brisk dose of 0,3 l/ha fungicide treatments and amounted to 17,56 %.  

(Поступила в редакцию 17.06.2024 г.) 

Введение. Сахарная свекла – важнейшая сельскохозяйственная 

культура во многих странах мира. В нашей республике ее возделывают 

на площади около 100 тыс. га, урожайность корнеплодов варьирует от 

331 до 485 ц/га. В последние годы были приняты меры к укреплению 

материально-технической базы, углублению индустриальной техноло-

гии возделывания культуры с тем, чтобы резко поднять ее урожай-

ность. Только в таких условиях сахарная свекла может остаться одной 

из ведущих культур, определяющих экономику не только отдельных 

хозяйств, но и сельскохозяйственной отрасли в целом [3]. 

Сегодня цель производителя сахарной свеклы не в том, чтобы по-

лучить высокий урожай любой ценой, а в том, чтобы вырастить до-

стойный планируемый урожай с минимальными затратами [1]. 

Одной из важнейших причин недобора урожая на сахарной свек-

ле в условиях западного региона Беларуси являются болезни. К наибо-

лее вредоносным болезням, вызываемым грибной микрофлорой и по-

ражающим надземные органы сахарной свеклы, относятся церкоспороз 

(пятнистость листьев), мучнистая роса, фомоз, ложная мучнистая роса 

и ржавчина. Среди заболеваний листового аппарата лидирующие по-

зиции занимает церкоспороз. Он снижает потери ассимиляционной 

поверхности листа, что влечет за собой снижение урожайности и со-

держания сахара, а также ухудшает технологические качества корне-

плодов. 

В Беларуси при развитии церкоспороза до 10,0 % урожайность 

снижается на 2,5-4,3 %, с увеличением уровня развития до 26,0-50,0 % 
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– на 14,9-17,1 %, при развитии 51,0-75,0 % – на 23,2-24,8 %, а при 

76,0-100 % развитии потери составляют 33,0-36,7 % [4]. 

Церкоспорозная пятнистость листьев сахарной свеклы распро-

странена во многих странах мира, а также в свеклосеющих регионах с 

влажным и теплым климатом нашей республики. Ежегодно в мире 

церкоспорозом поражается более 30 % площади, занятой под этой 

культурой. Потери урожая составляют от 10 до 30 %, снижение выхода 

сахара – до 50 % [2]. 

 Поэтому для защиты растений свеклы от данного заболевания 

рекомендован ряд фунгицидов, относящихся к различным химическим 

группам. Учеными постоянно ведется работа по включению в Государ-

ственный реестр новых фунгицидов против заболеваний листового 

аппарата. Однако их эффективность может существенно варьировать 

от зоны применения препарата. 

Цель работы – изучить влияние различных фунгицидов на уро-

жайность и качество корнеплодов сахарной свеклы. 

Материал и методика исследования. Полевые опыты были за-

ложены в 2021-2022 гг. в условиях в СПК имени И. П. Сенько Грод-

ненского района Гродненской области на агродерново-подзолистой 

связносупесчаной, подстилаемой мореным суглинком почве. Агрохи-

мические показатели пахотного горизонта (реакция среды близкая к 

нейтральной, повышенное содержание фосфора и среднее калия) ука-

зывают на пригодность почвы для возделывания сахарной свеклы. По 

содержанию подвижного бора и марганца почва имеет среднюю обес-

печенность. 

При возделывании сахарной свеклы использовалась интенсивная 

технология возделывания сахарной свеклы. 

Существующая в хозяйстве технология возделывания сахарной 

свеклы – с внесением N80+60Р70К240, двукратной подкормки сахарной 

свеклы микроэлементами Максибор 2 кг/га + Поликом-Свекла 2,0 л/га. 

Таблица 1 – Схема полевого опыта  

Варианты опыта  
Норма внесения, 

л/га 

1. Контроль (без обработки) – 

2. Колосаль Про, КЭ (пропиконазол, 300 г/л + тебуконазол, 200 г/л) 0,4 

3. Абакус ультра, СЭ (эпоксиконазол, 62,5 г/л + пираклостробин, 62,5 г/л) 1,5 

4. Титул Дуо, ККР (пропиконазол, 200 г/л + тебуконазол, 200 г/л) 0,32 

5. Рекс Дуо, КС (эпоксиконазол, 187 г/л + тиофанат-метил, 310 г/л) 0,6 

6. Рекс Плюс, СЭ (эпоксиконазол, 84 г/л + фенпропиморф, 250 г/л) 1,5 

7. Бриск, КЭ (дифеноконазол, 250 г/л+ пропиконазол,  250 г/л)  0,30 
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Защита посевов сахарной свеклы от болезней осуществлялась со-

гласно схеме опыта при появлении первых признаков церкоспороза – в 

3-й декаде июля в 2021 году и в 1-й декаде августа в 2022 году. Норма 

расхода рабочей жидкости – 300 л/га. Общая площадь одной делянки в 

опыте с фунгицидами – 99 м2 (9,9 х 10). Повторность опыта четырех-

кратная. Гибрид сахарной свеклы – Концертина (КВС). 

За ростом и развитием растений осуществляли фенологические 

наблюдения. Учет урожайности проводили методом учетных площа-

док. Выкапывали корнеплоды, срезали ботву и взвешивали на элек-

тронных весах с каждого повторения. Одновременно проводили отбор 

проб корнеплодов для определения содержания сахара, альфа-

аминного азота, калия и натрия. Проба состояла из 24 корнеплодов, 

отобранных по диагонали делянки из 12 точек по два смежных расте-

ния с каждого повторения. Учет развития болезни (церкоспороз) про-

водили во время уборки. На участке осматривали по 2-м диагоналям 

100 растений – в 10 местах по 10 растений в рядке. Определяли коли-

чество и процент здоровых и пораженных растений.  

Все результаты исследований были математически обработаны с 

использованием пакета стандартных программ STAT на компьютере. 

Результаты исследований и их обсуждение. Известно, что са-

харная свекла в период вегетации поражается многочисленными бо-

лезнями. Наиболее распространенными и вредоносными в эти годы 

являлись церкоспороз и мучнистая роса. Остальные болезни распро-

странены в меньшей степени.  

Болезни сахарной свеклы являются фактором значительного сни-

жения и ухудшения ее качества. Помимо непосредственного снижения 

роста и продуктивности растения, вследствие нарушения различных 

физиологических процессов в нем, болезни способны вызывать накоп-

ление в корнях вредных веществ, оказывающих при переработке свек-

лы на сахар отрицательное влияние на технологические процессы са-

хароварения. 

Самой вредоносной болезнью сахарной свеклы в период вегета-

ции является церкоспороз. Поэтому в ходе исследований проводились 

учеты и наблюдения за развитием церкоспороза, анализировалось вли-

яние применяемых в опыте фунгицидов на развитие этой болезни. По-

лученные результаты представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Эффективность фунгицидов в защите сахарной 

свеклы от церкоспороза в среднем за 2 года 

Варианты 
Развитие 

болезни, % 

Биологическая 

эффективность, % 

Контроль (без обработки) 28,2 - 

2. Колосаль Про, КЭ – 0,4 л/га 12,6 55,3 

3. Абакус ультра, СЭ – 1,5 л/га 5,6 80,1 

4. Титул Дуо, ККР – 0,32 л/га 11,3 59,9 

5. Рекс Дуо, КС – 0,6 л/га 8,2 70,9 

6. Рекс Плюс, СЭ – 1,5 л/га 9,3 67,0 

7. Бриск, КЭ – 0,3 л/га 7,9 71,9 

 

Фунгициды оказывали сдерживающее влияние на развитие 

церкоспороза. Развитие заболевания колебалось от 5,6 до 12,6 % в за-

висимости от применяемого фунгицида. В контрольном варианте этот 

показатель был на уровне 28,2 %. Фунгицид Абакус ультра в опыте 

показал высокую биологическую эффективность против развития 

церкоспороза в норме расхода 1,5 л/га. Биологическая эффективность 

составила 80,1 %, развитие церкоспороза снизилось на 22,6 % по срав-

нению с контрольным вариантом. Также в опыте хорошо зарекомендо-

вали себя препараты Рекс Дуо и Бриск, биологическая эффективность 

составила 70,9 и 71,9 % соответственно. 

В исследованиях также установлено положительное влияние об-

работки растений сахарной свеклы фунгицидами на урожайность кор-

неплодов.  

Так, урожайность корнеплодов сахарной свеклы в годы исследо-

ваний была достаточно высокой и колебалась по вариантам опыта от 

860 до 912 ц/га в 2021 г. и от 882 до 930 ц/га в 2022 г. (таблица 3).  

Таблица 3 – Влияние фунгицидов на урожайность корнеплодов 

сахарной свеклы в 2021-2022 гг. 

Варианты 

Урожайность, 
ц/га 

Средняя, 
ц/га 

Сохраненный 
урожай 

2021 г. 2022 г. ц/га  % 

1.Контроль (без обработки) 860 882 871 - - 

2. Колосаль Про, КЭ – 0,4 л/га 890 914 902 +31 +3,6 

3. Абакус ультра, СЭ – 1,5 л/га 912 930 921 +50 +5,7 

4. Титул Дуо, ККР – 0,32 л/га 892 908 900 +29 +3,3 

5. Рекс Дуо, КС – 0,6 л/га 898 916 907 +36 +4,1 

6. Рекс Плюс, СЭ – 1,5 л/га 902 922 912 +41 +4,7 

7. Бриск, КЭ – 0,3 л/га 903 925 914 +43 +4,9 

НСР 05 28,1 32,1    
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Урожайность корнеплодов в контрольном варианте без примене-

ния фунгицидов в среднем за 2 года составила 871 ц/га, а при исполь-

зовании фунгицидов – от 902 до 921 ц/га. 

Сохраненный урожай корнеплодов сахарной свеклы от примене-

ния фунгицидов в среднем за 2 года составил от 29 до 50 ц/га. Наибо-

лее высокий уровень урожайности корнеплодов был отмечен при обра-

ботке растений фунгицидом Абакус ультра в дозе 1,5 л/га. Урожай-

ность корнеплодов в этом варианте в 2021 г. достигла 912 ц/га при 

НСР05 28,1 и 930 ц/га в 2022 г. при НСР05 32,1. В среднем за 2 года по-

лучена максимальная урожайность при использовании данного фунги-

цида, она составила 921 ц/га, а прибавка – 50 ц/га, или 5,7 %. 

Главным показателем качества корнеплодов сахарной свеклы яв-

ляется сахаристость (таблица 4). Базисный показатель сахаристости 

составляет 16 %. Сахаристость корнеплодов в 2021 г. была выше, чем в 

2022 г., на это повлияли погодные условия, которые сложились к концу 

вегетации (сухо и солнечно). 

Таблица 4 – Влияние фунгицидов на сахаристость корнеплодов 

сахарной свеклы в 2021-2022 гг. 

 
Варианты опыта 

Сахаристость, % 

Отклонение от 

контроля, % 2021 г. 2022 г. 

в сред-

нем за 2 

года 

1. Контроль (без обработки) 17,01 16,43 16,72 - 

2. Колосаль Про, КЭ – 0,4 л/га 17,70 16,40 17,05 +0,33 

3. Абакус ультра, СЭ – 1,5 л/га 16,13 16,03 16,08 -0,64 

4. Титул Дуо, ККР – 0,32 л/га 17,38 17,08 17,23 +0,51 

5. Рекс Дуо, КС – 0,6 л/га 16,53 16,11 16,32 -0,40 

6. Рекс Плюс, СЭ – 1,5 л/га 16,50 16,04 16,27 -0,45 

7. Бриск, КЭ – 0,3 л/га 17,79 17,33 17,56 +0,84 

НСР 05 0,31 0,24   

 

Сахаристость корнеплодов сахарной свеклы в год исследования 

была выше базисной (16 %) и колебалась в пределах 16,08-17,56 % в 

среднем за 2 года. 

На контрольном варианте без внесения фунгицидов сахаристость 

корнеплодов составила 16,72 %. В вариантах опыта с внесением фун-

гицидов сахаристость изменялась от -0,64 до +0,84 %. Обработка рас-

тений сахарной свеклы фунгицидами Абакус ультра в норме 1,5 л/га, 

Рекс Плюс в норме 1,5 л/га и Рекс Дуо в норме 0,6 л/га не способство-

вала повышению сахаристости корнеплодов сахарной свеклы, что, на 

наш взгляд, связано с ранними сроками уборки. 

Высокая сахаристость корнеплодов отмечена при проведении об-

работок фунгицидами Бриск в норме 0,3 л/га – 17,56 % и Титул Дуо в 
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норме 0,32 л/га она составила 17,23 %, что выше по сравнению с кон-

трольным вариантом на 0,84 и 0,51 % соответственно. 

Важными технологическими показателями являются содержание 

меласса образующих веществ, т. е. калия, натрия, и содержание «вред-

ного азота», или α-аминного азота. Присутствие этих веществ мешает 

экстракции кристаллизованного сахара, остающегося в определенных 

количествах в мелассе. 

Применение фунгицидов не оказало существенного влияния на 

содержания α-аминного азота, натрия и калия в корнеплодах сахарной 

свеклы. 

Выход сахара с гектара посевной площади определяли расчетным 

путем, исходя из полученных данных по урожайности и фактической 

сахаристости корнеплодов (таблица 5). 

Таблица 5 – Сбор очищенного сахара в зависимости от 

применения различных фунгицидов в среднем за 2021-2022 гг. 

Варианты 
Расчетный 
выход 

сахара, % 

Сбор 
сахара, 

т/га 

Отклонение от 

контроля 

т/га  % 

1.Контроль (без обработки) 14,63 12,74 - - 

2. Колосаль Про, КЭ – 0,4 л/га 15,00 13,53 +0,79 +6,2 

3. Абакус ультра, СЭ – 1,5 л/га 14,05 12,94 +0,20 +1,6 

4. Титул Дуо, ККР – 0,32 л/га 15,49 13,94 +1,20 +9,4 

5. Рекс Дуо, КС – 0,6 л/га 14,19 12,87 +0,13 +1,0 

6. Рекс Плюс, СЭ – 1,5 л/га 14,19 12,94 +0,20 +1,6 

7. Бриск, КЭ – 0,3 л/га 15,05 13,75 +1,02 +7,9 

 

Обработка посевов сахарной свеклы фунгицидами позволила уве-

личить выход сахара от 14,05 до 15,49 %. Наибольший расчетный вы-

ход сахара на заводе обеспечивало применение фунгицида Титул Дуо – 

15,49 %. В контрольном варианте, где фунгициды не применялись, 

расчетный выход сахара составил 14,63 %.  

Сбор сахара в опыте был самым высоким при обработке посевов 

сахарной свеклы фунгицидами Бриск и Титул Дуо –13,75 и 13,94 т/га, а 

самым низким – на контрольном варианте без применения фунгицидов 

– 12,74 т/га.  

Заключение. В результате проведенных исследований в СПК 

имени И. П. Сенько Гродненского района Гродненской области на аг-

родерново-подзолистой связносупесчаной почве установлено: 

- фунгициды оказывали сдерживающее влияние на развитие 

церкоспороза. Развитие заболевания колебалось от 5,6 до 12,6 % в за-

висимости от применяемого фунгицида. В контрольном варианте этот 

показатель был на уровне 28,2 %; 
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- сохраненный урожай корнеплодов сахарной свеклы от примене-

ния фунгицидов в среднем за 2 года составил от 29 до 50 ц/га. Макси-

мальная урожайность корнеплодов сахарной свеклы (921 ц/га) получе-

на при использовании препарата Абакус ультра в дозе 1,5 л/га; 

- высокая сахаристость корнеплодов получена при проведении 

обработок фунгицидами Бриск в норме 0,3 л/га – 17,56 % и Титул Дуо 

в норме 0,32 л/га она составила 17,23 %, что выше по сравнению с кон-

трольным вариантом на 0,84 и 0,51 % соответственно; 

- сбор сахара в опыте был самым высоким при обработке посевов 

сахарной свеклы фунгицидами Титул Дуо – 13,94 и Бриск – 13,75 т/га, 

на контрольном варианте без применения фунгицидов – 12,74 т/га.  
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по форми-

рованию посевов и продуктивности люцерны посевной в зависимости от нор-

мы высева культуры, срока уборки покровной культуры. Установлено, что 
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наибольшая суммарная продуктивность люцерны в течение 4 лет жизни вме-

сте с покровной культурой получена при раннем сроке ее уборки (на зеленую 

массу) – 330,9 ц/га к. ед. Наиболее продуктивной является норма высева лю-

церны посевной 13 кг/га (5,9 млн./га всхожих семян). 
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RATES WHEN SOWING FOR OATS 
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Summary. The article presents the results of studies on the seeding formation 

and the productivity of alfalfa depending on the seeding rate of the crop, cover crop 

and the period of its harvesting. It was established that the total productivity of alfal-

fa during 4 years of life tandem with the cover crop was obtained at an early stage of 

its harvesting (for green mass) – 330,9 c/ha. The most productive sowing rate for 

alfalfa was 13 kg/ha (5.9 million/ha of viable seeds). 

(Поступила в редакцию 17.06.2024 г.) 

Введение. В современных условиях кормопроизводство является 

важнейшей составляющей животноводческой отрасли в республике, 

дальнейшее развитие которой определяется наличием в достаточном 

количестве высококачественных кормов [1, 2]. Важной проблемой в 

кормопроизводстве остается дефицит растительного белка, одним из 

путей решения которой является расширение посевов многолетних 

бобовых трав, в т. ч. люцерны посевной [3]. В республике в последнее 

время прослеживается тенденция увеличения площадей под люцерной, 

однако они нестабильны и из года в год существенно изменяются. Так, 

к примеру, в 2005 г. посевная площадь под люцерной составила 47 тыс. 

га, в 2009 – 63 тыс. га, в 2011 – 81 тыс. га, в 2017 – 200 тыс. га, в 2018 – 

192,8 тыс. га. 

По данным А. А. Шелюто и В. Н. Шлапунова, наиболее пригод-

ные для посева люцерны почвы находятся в Минской и Могилевской 

областях – 41,9 и 40,2 % соответственно. Меньше таких площадей в 

Гомельской (7,9 %) и Брестской (8,2 %) областях [4]. Издавна люцерна 

посевная возделывалась в Брестской области. В условиях юго-западной 
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части республики на дерново-подзолистых почвах она может в течение 

5-6 лет обеспечивать высокую продуктивность. 

Большое значение для роста и развития люцерны, ее длительной 

продуктивности имеет выбор оптимальной покровной культуры. По 

данному вопросу существуют различные мнения как ученых, так и 

производственников. Так, к примеру, Е. И. Чекель считает, что лучшей 

покровной культурой для многолетних бобовых трав является ячмень, 

убираемый на зеленый корм или зерно. При этом он указывает, что для 

посева необходимо использовать раннеспелые, короткостебельные, 

устойчивые к полеганию сорта ячменя [5].  

В производственных условиях в качестве покровной культуры 

для люцерны также широко используют овес, вико-овсяную и пелюш-

ко-овсяную смеси, райграс однолетний. При таком выборе покровных 

культур их можно использовать в случае наступления засухи на зеле-

ный корм [6].  

Важность выбора покровной культуры для люцерны определяется 

и тем, что в первый год жизни продуктивность ее очень низкая, а для 

интенсивного использования пашни необходимо с каждого гектара 

получить больший урожай. В данном случае это урожай зеленой массы 

или зерна покровной культуры. Кроме того, покровная культура вы-

полняет роль защитного экрана, помогает бороться с сорными растени-

ями. 

Некоторые авторы считают, что высевать люцерну можно и бес-

покровно, т. к. покровные культуры вызывают сильное ее затенение. 

Особенно опасно полегание покровной культуры, которое зачастую 

отмечается на высокопродуктивных и торфяных почвах.  

Нередко посеянная люцерна под покров выпадает из травостоя по 

причине недостаточного обеспечения влагой, отмечаемого в результате 

иссушения почвы покровной культурой.  

Продолжает оставаться важным вопрос нормы высева люцерны 

посевной. От густоты стеблестоя зависят сохраняемость растений, 

продолжительность использования травостоев, урожайность в первый 

и последующие годы скашивания. 

В заключении хотелось бы отметить о изменившихся условиях 

для произрастания люцерны в первый год жизни и в последующие. К 

этим внешним условиям можно отнести: изменились погодные 

условия, вносятся более высокие дозы минеральных удобрений, 

появились и широко высеваются в хозяйствах современные сорта 

зерновых культур интенсивного типа, которые требуют высоких доз 

минеральных удобрений, применения регуляторов роста и т. д. 

Указанные изменения еще больше усложняют адаптацию растений 
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люцерны в посевах в первый год жизни и сказываются на 

формировании ее продуктивности в последующие годы. 

Цель работы – установить влияние нормы высева люцерны по-

севной и срока уборки покровной культуры на формирование густоты 

стояния и продуктивности посевов в первый и последующие годы 

жизни культуры. 

Материал и методика исследований. Полевые опыты с люцер-

ной посевной были заложены в 2014 и 2015 годах в севообороте отдела 

кормопроизводства РУП «Брестская областная сельскохозяйственная 

опытная станция НАН Беларуси» в Пружанском районе Брестской об-

ласти. В опыте высевался сорт люцерны посевной Будучыня. В каче-

стве покровной культуры был посеян овес сорта Золак с нормой высева 

3,0 млн. всхожих семян на гектар. В опыте изучались следующие нор-

мы высева люцерны посевной: 9 кг/га (4,1 млн. всх. семян на гектар), 

13 кг/га (5,9 млн.), 17 кг/га (7,8 млн.), 21 кг/га (9,6 млн.).  

Перед посевом проводилась скарификация семян, а в день посева 

они обрабатывались ризоторфином – 0,6 л/га (на гектарную норму се-

мян). 

Покровная культура убиралась в разные сроки: на зеленую массу 

(фаза колошения); на монокорм (фаза молочной спелости); на зерно 

(фаза полной спелости). 

Повторность опыта четырехкратная. Общая площадь делянки – 20 

м2, учетная – 8,8 м2. Размещение вариантов систематическое. 

Агрохимическая характеристика почвы опытного участка следу-

ющая: рН – 6,22, содержание гумуса – 2,37 %, содержание Р2О5 – 347, 

К2О – 242 мг/кг почвы, бора – 0,53 мг/кг, меди – 2,0 мг/кг. 

В качестве предшественников под посев люцерны использова-

лись: в 2013 г. – гречиха, в 2014 г. – горчица. После уборки предше-

ственника было проведено лущение стерни на глубину 8-10 см и зяб-

левая вспашка на глубину пахотного горизонта. Под вспашку были 

внесены минеральные удобрения из расчета 60 кг/га д. в. Р2О5 и 120 

кг/га д. в. К2О. Весной при наступлении физической спелости почвы 

проводилась культивация. Предпосевная обработки почвы проводилась 

АКШ-3,6. До и после посева люцерны поле прикатывали водоналив-

ными катками. Весной в фазу 1-2 настоящих листьев люцерны (куще-

ния овса) на посевах применялся гербицид Базагран, ВР с нормой вне-

сения 2,0 л/га. 

В конце лета и начале сентября в оба года наблюдали волну од-

нолетних злаковых сорняков, поэтому в первых числах сентября при-

меняли гербицид Шедоу, КС с нормой расхода 1,0 л/га. 
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На второй год жизни люцерны посевной осенью были внесены в 

один прием минеральные удобрения из расчета Р2О5 – 60 кг/га д. в., 

К2О – 90 кг/га д. в. В последующие годы жизни люцерны посевной 

фосфорные и калийные удобрения вносились после каждого укоса из 

расчета Р2О5 – 30 кг/га д. в., К2О – 60 кг/га д. в. Азотные удобрения не 

вносились. 

Вегетационные периоды люцерны в годы проведения исследова-

ний характеризовались разнообразными погодными условиями, что 

позволило досконально изучить ход формирования урожайности лю-

церны. Следует отметить, что основным погодным фактором, сдержи-

вающим увеличение урожайности люцерны посевной в регионе, явля-

ется влагообеспеченность. 

Результаты исследований и их обсуждение. Установлено, что 

полевая всхожесть семян люцерны изменялась в зависимости от нормы 

высева, при увеличении которой она снижалась (таблица 1).  

Установлено, что покровная культура и сроки ее уборки оказы-

вают существенное влияние на формирование густоты стояния расте-

ний люцерны уже в первый год ее вегетации. При увеличении числа 

всходов на единице площади сохраняемость люцерны в первый год 

жизни снизилась с 87,7 % (норма высева – 4,1 млн./га всхожих семян) 

до 82,3 % (норма высева – 9,6 млн./га всхожих семян). 

Таблица 1 – Полевая всхожесть семян люцерны посевной в зави-

симости от нормы высева (в среднем за 2014-2015 гг.) 
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На з/м 287 70,0 398 67,4 495 63,4 582 60,6 

На м/к 279 68,0 379 64,2 489 62,6 573 59,6 

На зерно 276 67,3 368 62,3 476 61,6 566 58,9 

Среднее 
значение 

281 68,4 381 64,6 486 62,3 552 57,8 

НСР0,5 11,8 - 13,6 - 17,2 - 18,3 - 

 

Сохраняемость растений изменялась в зависимости от срока 

уборки покровной культуры (таблица 2). 
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Таблица 2 – Сохраняемость растений люцерны посевной в 

первый год жизни в зависимости от сроков уборки покровной 

культуры (в среднем за 2014-2015 гг.) 
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На з/м 269 93,7 358 89,9 427 86,2 497 85,3 

На м/к 241 86,3 330 87,0 411 84,0 474 82,7 

На зерно 230 83,3 315 85,5 401 82,5 448 79,1 

Среднее 

значение 
240 87,7 334 87,4 413 84,3 473 82,3 

НСР 0,5 19,6 - 14,2 - 18,2 - 22,2 - 

 

Число всходов на квадратном метре люцерны изменялось в пре-

делах от 276 до 582 шт. 

Наиболее высокая сохраняемость растений люцерны отмечена у 

вариантов, у которых покровная культура убиралась на зеленую массу 

– от 85,3 до 93,7 %. Более продолжительное нахождение люцерны под 

покровом овса приводило к ее угнетению из-за затенения и конкурен-

ции за влагу. Является очевидным, чем раньше убирается покровная 

культура, тем выше сохраняемость люцерны посевной в первый год 

жизни.  

Высевать люцерну посевную можно и беспокровно, исключая при 

этом конкуренцию с покровной культурой. Однако в этом случае в по-

ле не формируется полноценный урожай. Продуктивность покровной 

культуры приведена в таблице 3. 

Таблица 3 – Продуктивность покровной культуры (в среднем за 

2014-2015 гг.)  

Направление исполь-

зования покровной 
культуры 

Урожайность, ц/га 
Выход к. ед., 

ц/га 

Сбор сырого про-

теина, ц/га 

На зеленую массу 277,6 30,5 2,5 

На монокорм 195,5 60,6 1,7 

На зерно 43,0 43,0 4,3 

 

Люцерна посевная известна как многолетняя и высокоурожайная 

кормовая культура. На ее долголетие в течение 5-6 лет указывают в 

своих публикациях различные исследователи [4, 5, 6]. Нами выявлены 
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особенности формирования урожайности люцерны посевной в зависи-

мости от года жизни и срока уборки покровной культуры (таблица 4).  

Установлено, что в первый год жизни люцерна сформировала 

урожайность только после уборки покровной культуры на зеленую 

массу и на монокорм. После уборки покровной культуры на зерно лю-

церна не успела сформировать полноценный урожай зеленой массы. 

Однако при уборке люцерны на второй год жизни в вариантах, где по-

кровную культуру убирали на зерно, урожайность зеленой массы была 

выше по сравнению с уборкой покровной культуры на зеленую массу и 

монокорм. 

Установлено, что при раннем сроке уборки покровной культуры 

(на зеленую массу) пик продуктивности люцерны посевной отмечался 

на четвертый год жизни, а при использовании покровной культуры на 

монокорм и зерно – на третий. В последующие годы отмечалось сни-

жение урожайности зеленой массы люцерны. 

Ежегодно, за исключением первого года жизни, люцерна посев-

ная формировала три полноценных укоса. Ограничивающим фактором 

для формирования полноценного четвертого укоса на данном типе 

почв в регионе является влагообеспеченность посевов. 

Суммарная продуктивность люцерны посевной за весь период ис-

следований существенно отличается в зависимости от срока уборки 

покровной культуры. При раннем сроке ее уборки (на зеленую массу) 

общий урожай зеленой массы был самым высоким и изменялся в зави-

симости от нормы высева люцерны от 1280,4 до 1430,3 ц/га. При убор-

ке покровной культуры на монокорм средний по вариантам опыта с 

нормами высева общий урожай люцерны уменьшился по сравнению с 

уборкой овса на зеленую массу на 56,9 ц/га. При позднем сроке уборки 

покровной культуры (уборка на зерно) установлено более существен-

ное снижение средней общей урожайности по сравнению с первым и 

вторым вариантами – на 172,5 и 115,7 ц/га соответственно.  

Наиболее эффективным вариантом формирования посевов и уро-

жайности зеленой массы люцерны посевной является норма высева 

13 кг/га (5,9 млн./га всхожих семян). 
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Таблица 4 – Продуктивность люцерны посевной в зависимости от 

норм высева и года жизни (в среднем по двум закладкам опыта 2014 и 

2015 гг.) 

Нор

ма 
вы-

сева 

лю-
цер

ны, 

кг/га 

Название использования покровной культуры 

зеленая масса монокорм зерно 

1 г.ж. 2 г.ж. 3 г.ж. 4 г.ж. 

Об-

щий 
уро-

жай, 

ц/га 

1 г.ж. 2 г.ж. 3 г.ж 4 г.ж. 

Об-

щий 
уро-

жай, 

ц/га 

1 

г.ж. 
2 г.ж. 3 г.ж 4 г.ж. 

Об-

щий 
уро-

жай, 

ц/га 

9 167,6 206,8 465,6 480,0 1320,0 158,4 182,1 483,8 444,6 1268,0 - 210,7 474,1 472,6 1157,4 

13 195,9 229,5 475,9 509,0 1430,3 176,6, 204,6 506,4 454,6 1340,2 - 232,1 495,8 480,9 1208,8 

17 188,6 216,2 468,6 489,0 1362,4 168,7, 200,5 495,8 449,9 1314,9 - 222,5 580,6 477,4 1180,5 

21 165,3 186,3 452,3 482,5 1280,4 171,2 185,8 472,4 418,0 1247,4 - 224,3 497,3 460,8 1155,4 

НС0,5 13,3 14,6 9,3 5,5 - 10,3 11,5 12,0 7,6 -  9,6 7,2 6,4 - 

Ср. 
знач. 

179,4 209,7 465,6 490,1 1349,7 168,2 193,3 489,6 441,7 1292,8 - 222,4 480,3 472,9 1177,2 

Примечание – г. ж. – год жизни люцерны 
 

Суммарная продуктивность поля люцерны посевной за четыре 

года исследований с учетом урожайности покровной культуры приве-

дена в таблице 5. 

Таблица 5 – Суммарная продуктивность поля за четыре года 

исследований (в среднем по двум опытом закладки 2014 и 2015 гг.), 
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9 277,2 

30,5 

307,7 266,5 

87,7 

354,2 243,1 

43,0 

286,1 

13 300,4 330,9 281,4 369,1 255,4 298,9 

17 286,1 316,6 276,1 349,7 247,8 290,8 

21 270,1 300,9 262,0 374,1 248,3 291,3 

Ср. 

знач. 
283,5 313,9 271,5 349,7 248,7 291,7 

 

Проведенные расчеты показали, что лучшие результаты суммар-

ной продуктивности поля получены при норме высева люцерны посев-

ной 13 кг/га (5,9 млн./га всхожих семян) – 298,9-330,9 ц/га к. ед. 
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Наиболее высокая продуктивность поля люцерны в сумме с урожайно-

стью покровной культуры получена при уборке овса на монокорм. 

Средняя продуктивность поля за 4 года достигла 359,2 ц/га к. ед., что 

выше по сравнению с уборкой покровной культуры на зерно – на 

67,5 ц/га к. ед., на зеленую массу – на 45,3 ц/га к. ед. 

Заключение. Таким образом, установлено, что оптимальной 

нормы высева люцерны посевной является 13 кг/га (5,9 млн./га всхо-

жих семян). Ранние сроки уборки покровной культуры обеспечивали 

формирование в течение 4 лет более высокую общую урожайность 

зеленой массы люцерны – 1349,7 ц/га. 
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СКОРОСПЕЛОСТИ И ПРОИСХОЖДЕНИЮ ГИБРИДОВ 

КУКУРУЗЫ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЗОНЕ БЕЛАРУСИ 
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РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 

 г. Жодино, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 222160, 

г. Жодино, ул. Тимерязева, 1) 

Ключевые слова: гибриды кукурузы, урожайность зерна, сбор сухого 

вещества, экономическая эффективность.  

Аннотация. В статье представлена хозяйственная и экономическая 

эффективность выращивания различных по скороспелости и происхождению 

гибридов кукурузы по результатам полевых исследований в 2020-2021 гг. По-

казано, что при возделывании на зерно и силос на дерново-подзолистой супес-

чаной почве в центральной зоне Беларуси более выгодно использовать отече-
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ственные гибриды, которые обеспечили соответственно чистый доход в 

среднем 1130 и 989,0 руб./га и себестоимость 1 т продукции 396,1 и 

242,4 руб./га, западноевропейские гибриды – 1096 и 475,1 руб./га, 419,7 и 

288,5 руб./га, украинские – 576,8 и 679,8 руб./га, 463,9 и 266,5 руб./га. Менее 

экономически выгодно использовать на зерно и силос гибрид Краснодарский 

194 МВ (116,5 и 324,8 руб./га, 528,3 и 295,1 руб./га).  

 

EFFICIENCY OF CULTIVATION OF CORN HYBRIDS OF 

DIFFERENT MATURITY AND ORIGIN IN THE CENTRAL ZONE 

OF BELARUS 

D. N. Volodkin, M. A. Meleshkevich, N. S. Stepanenko 

Republican Unitary Enterprise «Scientific and Practical Center of the 

National Academy of Sciences of Belarus for Agriculture» 

Zhodino, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 222160, Zhodino, 

1 Timeryazev St.) 

Key words: corn hybrids, grain yield, dry matter harvesting, economic effi-

ciency. 

Summary. The article presents the agronomic and economic efficiency of 

growing corn hybrids of various maturity and origin based on the results of field 

studies in 2020-2021. Shown, that when cultivated for grain and silage in the central 

zone of Belarus, it is more profitable to use domestic hybrids, which provided an 

average net income of 1130 and 989,0 rubles/ha and a cost of 1 ton of products 396, 

respectively,1 and 242,4 rubles/ha, Western European hybrids 1096 and 475,1 ru-

bles/ha, 419,7 and 288,5 rubles/ha, Ukrainian 576,8 and 679,8 rubles/ha, 463,9 and 

266,5 rubles/ha. It is less economically profitable to use the Krasnodar 194 hybrid 

(116,5 and 324,8 rubles/ha, 528,3 and 295,1 rubles/ha). 

(Поступила в редакцию 06.05.2024 г.) 

Введение. На современном этапе производства стабилизация и 

рост урожайности кукурузы являются наиважнейшим условием повы-

шения конкурентоспособности ценной зернофуражной культуры, что 

достигается путем внедрения более продуктивных гибридов. В совре-

менном сельском хозяйстве гибрид является базовым элементом энер-

го- и ресурсосберегающих технологий. Он во многом определяет вели-

чину и качество урожая [1]. При выборе гибрида, кроме скороспелости, 

также важен и генетический потенциал биотипов, которые проявляют-

ся не только в уровне продуктивности гибридов, но и в других хозяй-

ственно полезных признаках (например, в интенсивности потери влаги 

зерном в период дозревания) [2]. Основными показателями при подбо-

ре гибридов кукурузы для возделывания на зерно и силос в условиях 

Беларуси являются: способность их достигать хозяйственной спелости 

до наступления осенних заморозков, высокая урожайность и хорошее 
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качество продукции [3]. Лимитированные тепловые ресурсы централь-

ной зоны Беларуси позволяют максимально реализовать потенциал 

зерновой продуктивности раннеспелым гибридам, что в совокупности 

с более высоким содержанием сухого вещества в зерне экономически 

выгодно [4]. Позднеспелые гибриды, кроме более высокой урожайно-

сти, требуют дополнительных затрат, в первую очередь связанных с 

повышенной влажностью зерна и увеличением объемов транспортиро-

вания и сушки более объемной зерновой массы [5]. Эффективность 

выращивания различных по скороспелости гибридов кукурузы на зер-

но и силос вместе с агротехнической оценкой их урожайности должна 

сопровождаться экономическим анализом. Обобщающим показателем 

эффективности использования гибридов является величина чистого 

дохода, полученная в виде животноводческой продукции от скармли-

вания выращенного и сохраненного урожая с 1 га посева. 

Цель исследования – изучить агроэкономическую эффектив-

ность возделывания различных по скороспелости и происхождению 

гибридов кукурузы в условиях центральной зоны Беларуси.  

Материалы и методы исследований. Полевые опыты проводи-

лись на опытном участке Научно-практического центра НАН Беларуси 

по земледелию на дерново-подзолистой супесчаной почве, развиваю-

щейся на связных пылеватых супесях, подстилаемых моренным су-

глинком с глубины 0,4-0,9 м. Агрохимическая характеристика опытно-

го участка следующая: рН – 6,05, гумус – 2,24 %, Р2О5 – 180 мг/кг, К2О 

– 257 мг/кг. Предшественником являлась кукуруза. Навоз КРС в дозе 

50 т/га вносился под предшественник. Подготовка почвы: зяблевая 

вспашка, весной – дискование, культивация с боронованием и предпо-

севная культивация АКШ. Внесение минеральных удобрений: осенью 

– фосфорных (Р45 кг/га д. в.) в виде аммонизированного суперфосфата 

и калийных (К120) в виде хлористого калия, весной – азотных в виде 

карбамида (N140). Срок сева – 22 апреля 2020 г. и 29 апреля 2021 г., 

норма высева – 120-160 тыс. семян/га, после подсчета количества взо-

шедших растений проведено подравнивание густоты их стояния до 80 

тыс. шт./га. Способ сева широкорядный, ширина междурядий – 70 см. 

В фазу 3 листьев кукурузы внесены гербициды аденго + дублон голд в 

дозе 0,35 л/га и 35 г/га соответственно. Площадь опытных делянок со-

ставила 10 м2. Учет урожая проводили со всей делянки вручную 30 

сентября 2020 г. и 23 сентября 2021 г.  

В среднем за 5 декад апреля и мая 2020 года среднесуточная тем-

пература воздуха составила 9,1 оС при сумме осадков 63 мм. Суще-

ственный и продолжительный недостаток тепла привел к увеличению 

довсходового периода (до 25 сут), ослабил интенсивность фотосинтеза 
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растений кукурузы, которые приобрели желтый цвет, задержал их раз-

витие. Погода в июне благоприятствовала хорошему росту и развитию 

кукурузы благодаря высоким температурам воздуха и достаточному 

количеству осадков (151 мм). Июль оказался прохладным и умеренно 

влажным, что обеспечило хороший рост растений. В августе темпера-

тура воздуха превысила норму на 0,8 оС, однако две первые засушли-

вые декады (1/3 осадков от нормы) сдержали активный прирост почат-

ков.  

Отличительной особенностью 2021 года явилась холодная погода 

апреля и мая месяцев. Среднесуточная температура воздуха оказалась 

соответственно на 1,3 и 1,2 оС ниже многолетнего значения. Осадков в 

апреле выпало 54 % от нормы, в мае – 222 %. Однако теплая погода в 

июне и достаточное количество осадков обеспечили быстрый рост рас-

тений. Негативным моментом вегетационного периода явился суще-

ственный дефицит влаги в критический период кукурузы. Он пришелся 

на июль - первую декаду августа.  

Сумма эффективных температур (выше 10 оС) с мая по сентябрь в 

2021 г. составила 1019,4 ºС, в 2020 г. она равнялась 933 ºС при норме 

822 ºС. С мая по сентябрь в 2020 году, по данным метеостанции Бори-

сов, осадков было 420 мм при норме 370 мм, в 2021 году их выпало 

435 мм. 

В опыте были исследованы различные по происхождению и ско-

роспелости гибриды кукурузы (таблица 2). 

Математическая обработка полученных данных была проведена 

методом дисперсионного анализа – в программе Exel. Исследования 

проводились согласно методическим указаниям по проведению поле-

вых опытов с кормовыми культурами [6].  

Результаты исследований и их обсуждение. В среднем 

наибольший сбор сухого вещества (168,6 ц/га) обеспечили западноев-

ропейские гибриды, которые превысили белорусские на 5,3 ц/га, укра-

инские – на 10,4 ц/га и Краснодарский 194 – на 31,0 ц/га (таблица 1). 

Среди гибридов наилучшие результаты (187,3-173,1 ц/га) обеспечили 

раннеспелые Вивален 1118, СИ Талисман и среднеспелый Коринт 

(173,0 ц/га). 
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Таблица 1 – Результаты конкурсного испытания гибридов 

кукурузы селекции различных стран (среднее 2020-2021 гг.). 

№ вар. 
Название 

гибрида 

ФАО по 

заявителю 

Заявитель 
Год 

включе-

ния 

Сбор сухого вещества, ц/га 

почат-

ков 
ЛСМ всего 

страна учреждение 

1 Вивален 1118 180 Беларусь ПИР 2022 82,2 105,1 187,3 

2 СИ Талисман 180 Франция 
Syngenta 

seeds 
2017 88,5 84,6 173,1 

3 Вивален 3218 200 Беларусь ПИР 2022 81,7 86,9 168,5 

4 ДН Пивха 200 Украина, РБ ИСХ, НПЦ 2014 65,5 93,3 158,8 

5 
Полес-

ский195 
210 Беларусь НПЦ, ПИР 2007 65,7 86,4 152,1 

6 
Полесский 

212 
210 Беларусь НПЦ 2004 59,7 85,4 145,1 

7 Рикардинио 210 Германия KWS SAAT 2011 80,1 79,7 159,8 

8 
Залещицкий 

191 
220 Украина, РБ 

ИЗХ, НПЦ, 

Маис, Солв 
2011 69,3 93,7 163,0 

9 ДМС Супер 220 Украина МАИС 2018 72,9 79,5 152,4 

10 Блюз МС 220 Украина 
МАИС, 

Солвэй Лтд 
2011 75,9 87,4 163,3 

11 Ладога 240 Украина СЕЛЕКТА 2012 62,8 98,2 161,0 

12 Коринт 240 Германия Saaten Union 2018 88,6 84,4 173,0 

13 
Краснодарск. 

194 
260 Россия 

Краснодар-

ский НИСХ 
2004 55,7 81,9 137,6 

14 
Бестселер 

287 
280 Украина, РБ 

ИЗХ, НПЦ, 

Маис, Солв 
2012 61,8 114,1 150,9 

 НСР05     6,7 8,7 16,2 

Примечание –  НПЦ – Научно-практический центр НАН по земледелию, 

ПИР – Полесский институт растениеводства, ИЗХ – Институт зернового 

хозяйства Украины 
 

Важным показателем, значительно влияющим на экономику про-

изводства зерна кукурузы, является его влажность при уборке. Подбор 

гибрида по скороспелости – один из наиболее существенных факторов, 

способствующих ее снижению. Например, разница между влажностью 

зерна раннеспелых гибридов по сравнению со среднеранними и сред-

неспелыми гибридами составила 3,1 и 5,9 % и в среднем равнялась 

39,9 % против 43,0 и 45,8 % соответственно (рисунок).  

Анализ урожайности свидетельствует, что раннеспелые гибриды 

по сбору зерна 14 %-й влажности (83,8 ц/га) превосходили среднеран-

ние и среднеспелые на 14,2 и 20,0 ц/га соответственно. Наибольшую 

урожайность имели западноевропейские гибриды, которые обеспечили 

в среднем 83,8 ц/га, отечественные – 70,5 ц/га, украинские – 65,4 ц/га, 

наименьшую (53,8 ц/га) – Краснодарский 194. Самыми высокоурожай-

ными по зерну гибридами (85,2 и 88,0 ц/га) оказались Коринт 
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(ФАО 240) и СИ Талисман (ФАО 180). Среди отечественных гибридов 

наилучшими по урожайности (79,5 и 80,2 ц/га) были Вивален 1118 

(ФАО 180) и Вивален 3218 (ФАО 200). 

Затраты на возделывание кукурузы зависели от стоимости семян, 

продуктивности гибрида и влажности зерна при уборке. Наибольшие 

суммарные затраты, вследствие высокой урожайности и стоимости 

семян при возделывании как на зерно, так и на силос, отмечены у за-

падноевропейских гибридов Рикардинио, Коринт и СИ Талисман, у 

которых совокупные затраты составили 3396-3611 и 3168-3404 руб./га. 

Наименьшие расходы (2666-2826 руб./га) как на зерно, так и на силос 

(2610-2718 руб./га) получены благодаря низкой стоимости семян при 

выращивании отечественных гибридов Полесский 212, Полесский 195, 

Вивален 3218 и Вивален 1118.  

 

 
Рисунок – Урожайность и влажность зерна при уборке гибридов 

кукурузы  

Экономические расчеты показали, что общие затраты на возделы-

вание и сушку зерна кукурузы находятся в сильной зависимости с 

урожайностью зерна при уборке (r = 0,74). Коэффициент корреляции 

между затратами на силос и урожайностью сухого вещества составляет 

r = 0,37.  
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В общей структуре затрат белорусских гибридов стоимость семян 

занимала 4,0-4,1 %, ГСМ – 15,5-22,2 % и удобрений – 33,6-34,8 %, в то 

же время у более дорогих западноевропейских гибридов семена уже 

занимали 15,9-17,0 %, ГСМ – 12,0-19,7 % и удобрения – 26,2-28,0 %.  

Расчеты за период 2020-2021 гг. исследований показали, что ран-

неспелые гибриды относительно среднеранних и среднеспелых при 

выращивании на зерно обеспечивают на 39,5 и 69,2 % более высокий 

чистый доход (1411 руб./га против 853,7 и 434,0 руб./га соответствен-

но). Рентабельность раннеспелых гибридов составила 45,7 %, средне-

ранних – 29,2 % и среднеспелых – 13,2 %. Также эта группа имела и 

наименьшую себестоимость 1 т продукции (380,0 руб./га), что на 12,9 и 

29,1 % меньше относительно среднеранних и среднеспелых гибридов.  

Если посмотреть на гибриды в разрезе их происхождения, то оте-

чественные гибриды за годы исследований при возделывании на зерно 

обеспечили чистый доход в среднем 1130 руб./га, при затратах в 2747 

руб./га с себестоимостью 1 т продукции 396,1 руб./га и рентабельно-

стью в 40,8 %. У гибридов западной селекции эти показатели состави-

ли соответственно 1096 руб./га, 3515 руб./га, 419,7 руб./га, 31,1 %, у 

украинских гибридов – 576,8 руб./га, 2961 руб./га, 463,9 руб./га, 19,4 %. 

В частности, наибольшую величину чистого дохода обеспечили два 

отечественных гибрида Вивален 3218 и Вивален 1118 (1585-1593 

руб./га). Наихудшими показателями обладал российский гибрид Крас-

нодарский 194, который обеспечил чистый доход в сумме 116,5 руб./га 

с наибольшей себестоимостью 528,3 руб./га и минимальной рентабель-

ностью 4,1 % (таблица 2). 

Таблица 2 – Экономическая эффективность при возделывании на 

зерно различных по скороспелости и происхождению гибридов  

Гибрид 

Стоимость 

продукции, 
руб./га 

Затраты, 

руб./га 

Чистый 

доход, 
руб./га 

Себестоим. 

1 т зерна, 
руб./га 

Рен-

таб., % 

1 2 3 4 5 6 

Вивален 1118 4373 2780 1593 349,6 57,3 

Вивален 3218 4411 2826 1585,5 352,3 56,1 

Полесский 195 3548 2717 830,4 421,3 30,6 

Полесский 212  3179 2666 513,0 461,3 19,2 

Среднее 3878 2747 1130 396,1 40,8 

СИ Талисман  4840 3611 1229,4 410,3 34,0 

Рикардинио 4307 3396 910,4 433,7 26,8 

Коринт 4686 3537 1148,9 415,1 32,5 

Среднее 4611 3515 1096 419,7 31,1 

ДН Пивиха 3548 2874 673,9 445,5 23,4 

Залещицкий 191 3333 2898 434,8 478,2 15,0 

ДМС Супер 3856 3059 796,8 436,3 26,1 

Блюз МС 4092 3007 1084,7 404,2 36,1 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 

Ладога 3234 2894 339,6 492,2 11,7 

Бестселер 287 3163 3032 130,8 527,2 4,3 

Среднее 3538 2961 576,8 463,9 19,4 

Краснодарск. 194 2959 2843 116,5 528,3 4,1 

 

При возделывании кукурузы на силос затраты относительно ва-

рианта возделывания на зерно ниже на 4,5 %, чистого дохода – на 

14,1 %, а себестоимость 1 т продукции – на 39,4 %.  

При возделывании кукурузы на силос раннеспелые гибриды по 

чистому доходу также превышали среднеранние и среднеспелые на 

25,1 и 46,3 %. Эта группа спелости имела как наибольшую рентабель-

ность (33,8 %), так и наименьшую себестоимость 1 т продукции кор-

мовых единиц (252,5 руб./га). 

По величине чистого дохода отечественные гибриды в среднем 

обеспечили 989,0 руб./га, украинские – 679,8 руб./га, западноевропейские 

– 475,1 руб./га, наименьший показатель был у Краснодарского 194 – 324,8 

руб./га. При этом рентабельность составила 37,1 %, 24,0 %, 14,4 % и 

11,8 %. Наименьшую себестоимость 1 т кормовых единиц продукции так-

же имели белорусские гибриды 242,4 руб./га, украинские – 266,5 руб./га, 

западноевропейские – 288,5 руб./га, наибольшая себестоимость отмечена у 

Краснодарского 194, которая составила 295,1 руб./га (таблица 3). 

Таблица 3 – Экономическая эффективность при возделывании на 

силос различных по скороспелости и происхождению гибридов  

Гибрид 

Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Затраты/ 

на семена, 

руб./га 

Чистый до-
ход, руб./га 

Себесто-

им. 1 т к. 

ед, руб./га 

Рента-

бель-

ность, % 

Вивален 1118 4191 2718 1473,5 214,0 54,2 

Вивален 3218 3762 2647 1115 232,2 42,1 

Полесский 195 3366 2623 743,2 257,1 28,3 

Полесский 212 3234 2610 624,2 266,3 23,9 

Среднее 3638 2650 989,0 242,4 37,1 

СИ Талисман 3861 3404 457,5 290,9 13,4 

Рикардинио 3564 3168 396,2 293,3 12,5 

Коринт 3861 3289 571,5 281,2 17,4 

Среднее 3762 3287 475,1 288,5 14,4 

ДН Пивиха 3531 2810 721,2 262,6 25,7 

Залещицк.191 3630 2845 785,2 258,6 27,6 

ДМС Супер 3399 2809 589,7 272,7 21,0 

Блюз МС 3630 2822 808,4 256,5 28,7 

Ладога 3564 2868 696,0 265,6 24,3 

Бестселер 287 3366 2888 478,3 283,1 16,6 

Среднее 3520 2840 679,8 266,5 24,0 

Краснодарск. 194 3069 2744 324,8 295,1 11,8 
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Заключение. 

1. Наиболее высокая урожайность зерна в среднем (83,8 ц/га), чи-

стый доход (1411 руб./га) и рентабельность (45,7 %) обеспечиваются 

при выращивании на зерно в центральной зоне Беларуси раннеспелых 

гибридов кукурузы. 

2. Наибольшую экономическую эффективность при возделывании 

на зерно и силос обеспечивают отечественные гибриды, которые пока-

зали наибольший чистый доход в среднем 1130 и 989,0 руб./га, с самой 

низкой себестоимостью 1 т продукции 396,1 и 242,4 руб./га. 

3. Наименьшие экономические показатели при возделывании на 

зерно и силос имел гибрид кукурузы Краснодарский 194 с чистым до-

ходом 116,5 и 324,8 руб./га и себестоимостью 1 т продукции 528,3 и 

295,1 руб./га. 
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вая ценность, микрофотографирование, импортозамещение, Республика Бе-

ларусь.   

Аннотация. Для использования семян пряноароматических растений в 

пищевом производстве важны их качество, чистота и размерная выравнен-

ность, что редко достижимо. Цель исследования – оценить влияние поверх-

ностных и биологических особенностей семян на диэлектрическую калибровку 

для отделения всех иных включений. Научная задача – описать влияние морфо-

логических и биологических особенностей поверхности семян на результатив-

ность сепарации. Обсуждена научная и практическая значимости исследова-

ний. Статья рассчитана на специалистов семеноводства, растениеводства, 

инженерно-технических специалистов АПК; преподавателей, студентов, ма-

гистрантов и аспирантов биологического и сельскохозяйственного профиля, а 

также специалистов пищевого производства  
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Summary. Use of seeds of aromatic plants in food production is important re-

ally if their quality, purity and dimensional uniformity, which is rarely achived. The 

purpose of the study is to evaluate the influence of seed surface and biological fea-

tures on dielectric calibration to separate all other inclusions. The scientific task is 

to describe the influence of morfological and biological features of the seed surface 

of separation The scientific and practical significance of the research is discussed. 

The article is intended for specialists in seed production, crop production, engineer-

ing and technical specialists of agroindustrial complex; teachers, students, ubder-

graduates and graduate students of biological and agricultural profiles, as well as 

food production specialists. 

(Поступила в редакцию 20.05.2024 г.) 

Введение. Пряноароматические растения кориандра, тмина и 

укропа являются важнейшими ингредиентами здорового питания со-

временного человека [1-5]. При этом они изучены и применяются как 

лечебные средства в традиционной медицине, будучи внесенными в 

Фармакопею. Исследование морфологии поверхности семян (плодов) 

растений семейства Зонтичные (Apiáceae) и их химического состава 

являются важной научно-практической задачей для разработки обос-

нованных технологий глубокой переработки (добавления во многие 

молочные продукты) [6, 7]. Введение семян таких (зеленных и прянов-

кусовых) растений с повышенным содержанием витаминов и антиок-

сидантов в рецептуры полуфабрикатов и пищевых продуктов (хлебо-

булочные изделия, кондитерия, творожно-сырные и мясные наимено-

вания, выпечка) углубит научные знания о них и расширит ассорти-

мент и пищевую ценность изделий, а это здоровье нации, импортоза-

мещение и валютная выручка.  

Цель работы – изучить взаимодействие биологических особен-

ностей (морфологии поверхности семян (плодов)), уровня белка и ами-

нокислотного состава семян кориандра, тмина и укропа и технологиче-

ских параметров на результативность сепарации.  
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Материал и методика исследования. Объектом исследования 

являлись семена (плоды) пряноароматических растений: вислоплодни-

ки кориандра посевного (Coriándrum sátivum L.) по ГОСТ 29055 [2, 3], 

тмина обыкновенного (Cárum cárvi L.) по ГОСТ 29056 [4] и укропа 

огородного (Anethum graveolens L.) по ГОСТ 32856 [5]. Сканирующая 

микроскопия. Морфологическая структура поверхности семян (плодов) 

кориандра, тмина и укропа оценена и фотографически зафиксирована в 

учреждении «Научно-исследовательский институт физико-химических 

проблем» Белорусского государственного университета на сканирую-

щем (растровом) электронном микроскопе LEO 1420 (производитель: 

Сarl Zeiss, Германия) [8].  

Метод определения общего белка и аминокислот. Количество 

общего белка находили методом Кьельдаля по ГОСТ 26889-86 (ред. 

01.03. 2010) или ГОСТ 13496.4-2019 [9]. Соблюдались требования тех-

ники безопасности при работе с химическими реактивами по ГОСТ 

12.1.007, электробезопасности (работа с электроприборами) по ГОСТ 

12.1.019 и ГОСТ 12.2.007.0. С химическими реактивами работали в 

вытяжном шкафу в помещении с вентиляционными системами 

по ГОСТ 12.4.021. по пожаробезопасности по ГОСТ 12.1.004-83 [10]. 

Содержание вредных веществ в воздухе не превышало допустимых 

значений по ГОСТ 12.1.005. Условия микроклимата: температура не 

превышала +25оС, относительная влажность не выше 80 %. 

 Аминокислоты определяли методом ВЭЖХ по ГОСТ 32192-2013 

(ISO 13903:2005) «Корма, комбикорма. Метод определения содержа-

ния аминокислот» [11]. Статистическая обработка полученных резуль-

татов осуществлена компьютерным способом MS Office Excel 2003 по 

общепринятым методикам [12]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Диэлектрическая 

сепарация использует суперпозицию сил различной физической при-

роды: семена двигаются под влиянием равнодействующей всех физи-

ческих и электрических сил, действующих именно на эту частицу (се-

мя). Здесь «работает» различие свойств электропроводности, диэлек-

трической проницаемости, поляризуемости (способности восприни-

мать, сохранять и отдавать заряд) и вес семени. Исследования охваты-

вали семена пряноароматических культур пищевого назначения: сфор-

мулированная задача не вызывает конфликта интересов, проведение 

похожих исследований в Республике Беларусь, Российской Федерации 

или западных странах также не описывалось. Авторы отмечают, что в 

разработке диэлектрических сепараторов опирались на научные до-

стижения РГАУ-МСХА им. К. А.Тимирязева. Диэлектрические 

устройства, некоторые модернизированные, научно и практически 
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оригинальны, реализуют технологию получения семян для использо-

вания именно в качестве пищевого ингредиента [13, 14]. Использова-

ние электрических полей не вызывает изменение химического состава 

и нативных свойств семян. Эффективно пленочное покрытие, натяну-

тое на бифилярной обмотке, что стало предметом модернизации рабо-

чего органа диэлектрического сепаратора для более точного разделе-

ния исходной смеси [14]. 

Сканирующие микрофотографии семян представлены на рисунке. 

 

  

 Плоды кориандра (Coriándrum sátivum L.) 

 

  

Плоды тмина (Cárum cárvi L.) 

 

  

Плоды укропа (Anethum graveolens L.) 

Рисунок – Микрофотографии опытных семян кориандра, тмина и 

укропа 
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Анализ фотографий показывает, что семена характеризуются сле-

дующим образом [15]: 

- семя кориандра – яйцевидно-шаровидный нераспадающийся 

вислоплодник, твердый, с 10 извилистыми и 12 прямыми ребрышками;  

- плод тмина – продолговатый сплюснутый вислоплодник, около 

3 мм длиной и 2,5 мм шириной, коричневый, распадающийся на два 

серповидно изогнутых полуплодика (мерикарпия); 

- плод укропа – яйцевидный или широкоэллиптический висло-

плодник, 3-5 мм в длину и 1,5-3,5 мм в толщину. Внешний вид поверх-

ности и размеры семян, полученные после микрофотографирования, 

полностью согласуются с принятыми ботаническими описаниями [2-5]. 

 Мы не нашли публикаций о зависимости сепарации от шерохова-

тости поверхности семян. Из приборостроения известно и Ю. Г. Шней-

дером доказано [16], что микрорельеф поверхности существенно влия-

ет на два десятка функциональных свойств поверхности, таких как 

устойчивость формы, отражаемость световых лучей, теплоотражае-

мость, электрическая прочность, контактная жесткость, пылеудаляе-

мость и др. Поэтому учет вида поверхности семян является абсолютно 

актуальным аспектом в работе с семенами.  

Семена кориандра, тмина и укропа состоят из органических мо-

лекул (белков, углеводов, жиров и других биологически активных ве-

ществ). Последние, в свою очередь, состоят из атомов макроэлементов, 

различных по электроотрицательности (χ) – фундаментальному хими-

ческому свойству атома – его способности смещать к себе общие элек-

тронные пары, т. е. оттягивать к себе электроны других атомов [17-19]. 

Л. Полинг описал, что на основании различий атомов по электроотри-

цательности в молекулах возникает асимметрия из-за неравномерных 

смещений электронной плотности и молекула приобретает электриче-

ский заряд («-» или «+»). Мы исследовали аминокислотный состав се-

мян кориандра, тмина и укропа (таблица 1).  

Таблица 1 – Количество общего белка и аминокислотный состав 

семян кориандра, тмина и укропа, г/100 г 

Показатели 

 

Значения 

кориандр тмин укроп 

1 2 3 4 

Общий белок 12,37 19,77 15,98 

Свободные аминокислоты: 

незaменимые аминокислоты: 

Аргинин [+] 0,08 (17,39 %) 1,252 (15,38 %) 1,263 (18,46 %) 

Валин 0,08 (17,39 %) 1,037 (12,74 %) 1,12 (16,37 %) 

Гистидин [+] 0,036 (7,83 %) 0,55 (6,76 %) 0,32 (4,68 %) 

Изолейцин 0,036 (7,83 %) 0,826 (10,15 %) 0,767 (11,21 %) 

Лейцин 0,052 (11,30 %) 1,218 (14,96 %) 0,925 (13,52 %) 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 

Лизин [+] 0,033 (7,17 %) 1,031 (12,67 %) 1,038 (15,18 %) 

Метионин 0,036 (7,83 %) 0,361 (4,43 %) 0,143 (2,09 %) 

Треонин 0,036 (7,83 %) 0,756 (9,29 %) 0,575 (8,41 %) 

Триптофан – 0,244 (3,00 %) 0,014 (0,20 %) 

Фенилаланин 0,07 (15,22 %) 0,867 (10,65 %) 0,670 (9,80 %) 

∑ аминокислот [+] 0,149 (32,39 %) 2,833 (34,80 %) 2,621 (38,32 %) 

Всего 0,46 (100 %) 8,14 (100 %) 6,84 (100 %) 

заменимые аминокислоты: 

Аланин 0,04 (4,17 %) 0,914 (8,86 %) 0,227 (14,65 %) 

Аспарагиновая кислота [–] 0,21 (21,88 %) 2,084 (20,19 %) 0,343 (22,13 %) 

Глицин 0,04 (4,17 %) 1,322 (12,81 %) 0,169 (10,90 %) 

Глутаминовая кислота [–] 0,5 (52,08 %) 3,169 (30,71 %) 0,29 (18,71 %) 

Пролин – 0,917 (8,89 %) 0,248 (16,00 %) 

Серин 0,081 (8,44 %) 0,946 (9,17 %) 0,158 (10,19 %) 

Тирозин 0,085 (8,85 %) 0,642 (6,22 %) 0,096 (6,19 %) 

Цистеин – 0,329 (3,19 %) 0,017 (1,10 %) 

∑ аминокислот [–] 0,71 (73,96 %) 5,253 (50,90 %) 0,633 (40,84 %) 

Всего 0,96 (100 %) 10,32 (100 %) 1,55 (100 %) 

ВСЕГО 

свободных аминокислот 
1,42 18,46 8,39 

 где: [+]   

 [–]   

положительно заряженные аминокислоты 

отрицательно заряженные аминокислоты 

 

 Наибольшее количество белка (в 100 г семян) содержится в 

тмине – 19,77 г, наименьшее – в кориандре – 12,37 г, среднее – в укро-

пе – 15,98 г, по сумме незаменимых и заменимых аминокислот семена 

выстроили в ряд по убыванию: тмин (8,14 и 10,32 г/100 г), укроп (6,84 

и 1,55 г/100 г) и кориандр (0,46 и 0,96 г/100 г) соответственно. 

Известно, что аминокислоты [18] – мономеры белковых молекул 

– выполняют исключительно важную роль в живом организме, опреде-

ляя свойства более крупных молекул белка и существенно влияют на 

физико-химические свойства пищевого ингредиента (его усредненный 

электрический заряд). Количество отрицательно заряженных амино-

кислот (глутаминовой и аспарагиновой) в 100 г семян у кориандра со-

ставляет 0,5 + 0,21 = 0,71 г, у тмина – 3,169 + 2,084 = 5,25 г, у укропа – 

0,29 + 0,343 = 0,63 г; содержание положительно заряженных кислот 

(лизина, аргинина и гистидина) в 100 г семян составляет для кориандра 

0,033 + 0,08 + 0,036 = 0,15 г, для тмина – 1,031 + 1,252 + 0,55 = 2,83 г, 

для укропа – 1,038 + 1,263 + 0,32 = 2,62 г. 

Отсюда видно, что сумма аминокислот в семенах кориандра дает 

отрицательный заряд: (–0,71) + (+0,15) = (–0,56), в семенах тмина – от-

рицательный заряд: (–5,25) + (+2,83) = (–2,42), в семенах укропа – по-

ложительный заряд: (–0,63) + (+2,62) = (+1,99). Данные сведения важны 
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для разработки инновационных технологий глубокой переработки и, в 

частности, для оптимизации технологических режимов их диэлектри-

ческой сепарации. 

Принцип диэлектрической сепарации – это работа суммы сил 

различной физической природы, возникающих при попадании семян 

на вращающийся рабочий орган сепаратора. Учитываются различия 

физических (веса, влажности, формы и др.) и электрических (электро-

проводности, диэлектрической проницаемости, поляризуемости, спо-

собности воспринимать, сохранять и отдавать заряд каждым семенем) 

свойств. Электрические свойства семян находятся в тесной взаимосвя-

зи с их другими физическими и биологическими свойствами (весом, 

степенью зрелости, шероховатостью и формой поверхности, содержа-

нием белка и др. элементов химического состава). Работая с техноло-

гическими параметрами (сечением электрической жилы бифилярной 

обмотки, напряжением на ней, видом изоляции, толщиной подаваемого 

слоя смеси, скоростью вращения рабочего органа) и учитывая вышепе-

речисленные биологические свойства семян, можно получать огром-

ный ассортимент конечных продуктов требуемых свойств и размеров 

[20, 21]. Диэлектрический метод показал высокую эффективность при 

получении однородных фракций семян лекарственных и мелкосемян-

ных культур, включенных в Фармакопею Евразийского экономическо-

го союза (Решение Коллегии Евразийского экономического союза от 

11.08.2021 г. №100 «О Фармакопее Евразийского экономического сою-

за»), и красиво цветущих коллекционных растений, имеющих мелкие 

семена (менее 1,0-3,0 мм) [20-23]. Сепараторы применяются на пер-

вичной и вторичной очистках при получении высококачественного 

чистого продукта, и это их безусловное технологическое преимуще-

ство. Никакого отрицательного воздействия на семена после электро-

физического воздействия не происходит [23]. Кроме этого, мы наблю-

дали улучшение фитосанитарного состояния семян, что дает возмож-

ность увеличить период их сохранности. Фактическое установление 

наиболее оптимальных режимов является технической рекомендацией 

для получения фракций семян заданного качества. Кроме этого, для 

максимальной оптимизации режимов диэлектрического сепарирования 

важным является вид и состояние поверхности объектов. Неоднород-

ная поверхность с бугорками, волосками и т. п. усиливает электриче-

ский заряд в результате сил трения, а плоская однородная поверхность, 

наоборот, ослабляет электрическое сцепление. Поэтому мы рекоменду-

ем сепарировать и включать семена тмина, укропа или кориандра в 

пищевые изделия в целом неизмельченном виде, сохраняя физиологи-

ческие семенные емкости с ароматическими маслами.  
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Результаты проведенных работ представляют большую практиче-

скую значимость: такими очищенными целыми (неизмельченными) 

семенами укропа, тмина или кориандра можно обогащать продукты 

переработки молочного сырья их богатым и полезным составом биоло-

гически активных веществ. Это не только реализация стратегии про-

дуктового патриотизма, импортозамещения и продовольственной неза-

висимости страны, но и выгодная технология получения как отече-

ственных функциональных продуктов, так и важного наименования 

экспортной экспансии [24, 25]. 

Заключение. Проведен анализ взаимодействия морфологических 

и биологических свойств, уровня белка и аминокислотного состава 

семян пряноароматических растений кориандра (Coriándrum sátivum 

L.), тмина (Cárum cárvi L.) и укропа (Anethum graveolens L.), особенно-

стей их поверхности с технологическими параметрами ДСУ.  

 Методами сканирующей электронной микроскопии установлена 

нерегулярная поверхность семян кориандра, тмина и укропа: большое 

количество бороздок, углублений, бугорков. Поверхность шероховатая 

и содержит много волосков, особенно много волосков на поверхности 

семян тмина, что влияет на сцепление с пленочным покрытием бифи-

лярной обмотки; уровень общего белка в 100 г плодов кориандра, тми-

на и укропа составлял 12,37; 16,77 и 15,98 г соответственно; 

- количество свободных аминокислот в 100 г кориандра, тмина и 

укропа соответственно составляло 1,42; 18,46 и 8,39 г; 

- сумма положительно заряженных незаменимых аминокислот 

(аргинина, гистидина и лизина) в 100 г кориандра, тмина и укропа со-

ответственно составляет 0,149; 2,833 и 2,621 г, а сумма отрицательно 

заряженных аминокислот (аспарагиновой кислоты и глутаминовой 

кислоты) – 0,71; 5,253 и 0,633 г соответственно; 

- полученные сведения являются научно-фундаментальной базой 

для создания современной инновационной технологии глубокой пере-

работки семян пряноароматических растений – диэлектрической сепа-

рации с целью получения семян (как ингредиентов пищевых продук-

тов) высокого и гарантированного качества в результате отделения 

примесей органической и неорганической природы.  

В перспективе авторы видят расширение списка семян, которые 

можно было бы очищать диэлектрическим способом для введения в 

большой перечень полуфабрикатов и готовых пищевых продуктов. 
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ВРЕДОНОСНЫЕ МНОГОЛЕТНИЕ СОРНЯКИ ВЬЮНОК 

ПОЛЕВОЙ И ХВОЩ ПОЛЕВОЙ И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМИ 

Т. М. Дайнеко, Н. А. Близнюк 

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет» 

г. Минск, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 220012, 

г. Минск, пр-т Независимости, 99; e-mail: blizniuk79@mail.ru) 

Ключевые слова: вьюнок полевой, хвощ полевой, меры борьбы. 

Аннотация. В статье приводится анализ морфологических и биологиче-

ских особенностей вьюнка полевого и хвоща полевого, мер борьбы с ними. Сде-

лан вывод о том, что в борьбе с ними необходимо грамотное сочетание био-

логических, агротехнических и химических мер. Агротехнические и биологиче-

ские меры способствуют истощению сорняков, полного их уничтожения 

можно достичь путем чередования обработок гербицидами различных хими-

ческих классов с разными механизмами действия в течение нескольких лет 

подряд. 
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Key words: field bindweed, field horsetail, control measures. 

Summary. The article provides an analysis of the morphological and biologi-

cal characteristics of field bindweed and field horsetail, and measures to control 

them. It is concluded that the fight against them requires a competent combination of 

biological, agrotechnical and chemical measures. Agrotechnical and biological 

measures contribute to the depletion of weeds; their complete destruction can be 

achieved by alternating treatments with herbicides of different chemical classes with 

different mechanisms of action for several years in a row. 

(Поступила в редакцию 20.05.2024 г.) 

Введение. Согласно Постановлению Министерства сельского хо-

зяйства и продовольствия Республики Беларусь от 17 октября 2016 г. 

№ 29 «Об установлении перечня особо опасных вредителей, болезней 

растений и сорняков» к особо опасным сорнякам отнесено 73 вида, в т. 

ч. вьюнок полевой и хвощ полевой. 

Вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) – многолетнее травяни-

стое растение семейства Вьюнковые (Convolvulaceae). Народные 

названия: березка, вьюн, повитель, тянучка и прочие [1]. 

Многолетний корнеотпрысковый сорняк. Засоряет все зерновые и 

посевы других культур [2]. В настоящее время вьюнок полевой широко 

распространен по всему земному шару и признан одним из самых 

опасных сорняков более чем в 60 странах мира [3]. Засоренность поля 

вьюнком снижает урожайность яровых зерновых на 30–40 %, кукурузы 

– на 50, сахарной свеклы – на 25-50 %. Экономический порог вредо-

носности – 2-3 (3-5) шт./м2 [4, 5]. Вьюнок оплетает стебли растений, 

вызывая их полегание. Корни выделяют токсины, угнетающие куль-

турные растения. Является крупнейшим потребителем нитратного азо-

та, который отнимает у сельскохозяйственных культур. Благодаря 

мощной корневой системе активно забирает влагу из почвы с глубины 

до 60 см, иссушая подпочвенные горизонты и усиливая действие засу-

хи на культурные растения. Служит местом обитания различных вре-

дителей (долгоносики) [6, 7]. 

Хвощ полевой, или хвощ обыкновенный (Equisetum arvense L.), – 

многолетнее травянистое растение семейства Хвощевые (Equisetaceae). 
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Народные названия: толкачик, пестики, полевая сосенка, метелка, кон-

ский хвост и другие [1].  

Многолетний корневищный сорняк. Засоряет все виды культур. 

Обладает высокой конкурентной способностью по отношению к куль-

турным и сорным растениям. Экономический порог вредоносности не 

превышает 2-5 шт./м2. Сорняк истощает и иссушает почву, снижает ее 

плодородие. Отнимает у культурных растений влагу, свет, питательные 

вещества, заглушает их рост, что ведет к значительному уменьшению 

урожая. На долю хвоща приходится около 80 % NPK, выносимых все-

ми сорняками [8]. 

Цель работы – проанализировать причины высокой засоренно-

сти вьюнком полевым и хвощом полевым, дать оценку мер борьбы с 

ними.  

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись путем сбора, систематизации и анализа литературных источников 

и интернет-ресурсов, содержащих данные по морфологии, биологии, 

мерам борьбы с вьюнком полевым и хвощом полевым в различных 

регионах, обобщения результатов проведенных нами мероприятий по 

борьбе с ними. 

Борьба с указанными многолетними сорняками осуществлялась в 

течение 2018-2023 гг. на дерново-подзолистой связносупесчаной почве 

центральной части Беларуси путем проведения в послеуборочный пе-

риод следующих мероприятий: 

2018 г. – обработка гербицидом раундап, ВР (глифосат, 360 г/л) с 

нормой расхода 4,0 л/га, 

2019 г. – посев озимого рапса на сидераты, 

2020 г. – обработка торнадо, ВР (глифосата кислоты / в виде изо-

пропиламинной соли / 360 г/л) – 4,0 л/га, 

2021 г. – обработка спрут, ВР (глифосата кислоты / в виде калий-

ной соли / 540 г/л) – 2,6 л/га, 

2022 г. – обработка спрут, ВР (глифосата кислоты / в виде калий-

ной соли / 540 г/л) – 3,5 л/га, 

2023 г. – посев озимой ржи на сидераты. 

Норма расхода рабочего раствора – 200 л/га. Количественный 

учет засоренности вьюнком полевым и хвощом полевым проводили до 

внесения гербицидов и через 3,5 недели (25 дней) после их примене-

ния.  

Результаты исследований и их обсуждение. Главный корень 

вьюнка проникает в почву до 3 м и более, на глубине 10-40 см от него 

отходят корневые отпрыски, распространяющиеся в длину до 3-4 м. На 

изгибах боковых корней находятся многочисленные почки, из которых 
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появляются новые побеги – до 200 на одном растении. Стебель вьюнка 

тонкий, вьющийся, длиной до 1-2 м. Листья на длинных черешках, 

удлиненно-яйцевидные. Цветки крупные, воронкообразные, бледно-

розовые или белые. Цветет с июня до конца сентября и позже. Плод – 

двугнездная шаровидная или яйцевидная коробочка. Одно растение 

дает свыше 500 семян, сохраняющих всхожесть 3-5 лет. Вьюнок поле-

вой размножается семенами и вегетативно (корневыми отпрысками). 

При позднем появлении он не цветет, а формирует корневую систему с 

большим запасом питательных веществ.  

Вьюнок полевой – свето- и влаголюбивое растение. Хорошо пе-

реносит длительную засуху. Растет на различных по гранулометриче-

скому составу почвах, предпочитая теплую, сухую, рыхлую, плодо-

родную [3, 7]. 

Из-за вышеизложенных морфологических признаков и биологи-

ческих особенностей бороться с вьюнком полевым очень сложно. Для 

этого необходимо использовать комплекс биологических, агротехниче-

ских и химических мероприятий. 

Биологический метод борьбы применяется для ухудшения усло-

вий произрастания сорняка. Подавляют побеги вьюнка, лишая его све-

та, злаковые травы, образующие плотную дернину (мятлик, овсяница и 

др.), растения с мощной корневой системой (суданская трава, сорго и 

др.), сидераты (редька масличная, горчица, фацелия, подсолнечник и 

др.). Аллелопатическое действие крестоцветных культур на вьюнок 

незначительно [6]. У сорняка есть естественный враг: щитоноска ры-

жая – маленький, похожий на черепаху жук подсемейства щитовок из 

семейства листоедов, который питается листьями и всходами вьюнка 

полевого [9]. 

Агротехнические приемы борьбы направлены на истощение кор-

невой системы сорняка. К ним относят проведение многократного раз-

ноглубинного лущения: на глубину 10-12 см, 15-20 и 25-30 см, которое 

завершается глубокой зяблевой вспашкой [10]. После нее к поверхно-

сти пробиваются только наиболее сильные побеги, т. к. корнеотпрыс-

ковые сорняки способны сбрасывать часть слабых побегов для улуч-

шения питания самых сильных [6]. Однократное механическое подре-

зание корней пробуждает почки и стимулирует появление свежей по-

росли. В широкорядных посевах поздних пропашных культур и на па-

рах эффективно проведение подрезания корней перед началом бутони-

зации, когда сорняк уже израсходовал запасы питательных веществ из 

корневой системы [4]. 

В применении химических мер борьбы против вьюнка полевого 

есть ряд особенностей. Появление всходов происходит поздно – у зер-
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новых, как правило, заканчиваются сроки проведения гербицидных 

обработок. Следует также учитывать, что при химпрополке стебли 

сорняка должны достигать 15-20 см. 

В целом, в посевах различных культур борьба с вьюнком поле-

вым может осуществляться максимальными дозами производных ари-

локсиуксусных кислот (2,4-Д, МЦПА), бензойной кислоты (дикамба), 

имидазолинонами (имазамокс, имазетапир), нитрилами (бромоксинил) 

[2, 11]. Эффективность подавления вьюнка полевого гербицидами на 

основе метсульфурон-метила – 50-60 % [2, 4]. После обработки 

надземная часть сорняка отмирает, но гербициды выводят из состояния 

покоя спящие почки, дающие большое количество дополнительных 

побегов. Химпрополка, биологические меры и механические обработки 

способствуют истощению запасных питательных веществ в корнях 

сорняка.  

С целью полного уничтожения корневой системы вьюнка полево-

го осенью применяют гербициды на основе глифосата. Чтобы гербицид 

глубже проник в корневую систему сорняка, от обработки до вспашки 

должно пройти не менее трех недель, при этом до устойчивого похоло-

дания должно оставаться не менее месяца.  

Гербициды, применяемые нами осенью в течение ряда лет для 

борьбы с вьюнком (раундап, ВР (4,0 л/га), торнадо, ВР (4,0 л/га), спрут, 

ВР (2,6 л/га) на 86,5-99,1 %), способствовали гибели сорняка (таблица). 

Через 3,5 недели осуществлялась вспашка. На следующий год снова 

появлялся сорняк. Увеличение нормы расхода препарата спрут, ВР до 

3,5 л/га приводило к появлению всходов вьюнка в виде метелки с уко-

роченными побегами и мелкими листочками. Чрезмерная доза препа-

рата вызывала быструю гибель надземной части, продвижение герби-

цида в корневую систему блокировалось, и она не повреждалась [4]. 

Весной наблюдалось очень интенсивное повторное отрастание.  

Полученные данные подтверждают информацию о возникнове-

нии резистентности у отдельных видов сорных растений в результате 

длительного применения глифосатсодержащих препаратов с концен-

трацией 360 г/л [11, 12]. 

Таблица – Эффективность применения гербицидов против 

вьюнка полевого и хвоща полевого 

Вариант 
Вьюнок по-

левой 
Хвощ полевой 

1 2 3 

2018 г., раундап, ВР – 4,0 л/га 

Контроль (без обработки), шт./м2 6,6 7,5 

Гибель, % к контролю 88,2 96,3 
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Продолжение таблицы  
1 2 3 

2020 г., торнадо, ВР – 4,0 л/га 

Контроль без обработки, шт./м2 7,1 6,8 

Гибель, % к контролю 86,5 97,6 

2021 г., спрут, ВР – 2,6 л/га 

Контроль без обработки, шт./м2 6,2 6,3 

Гибель, % к контролю 95,4 98,2 

2022 г., спрут, ВР – 3,5 л/га 

Контроль без обработки, шт./м2 5,8 5,0 

Гибель, % к контролю 99,1 99,4 

 

Несмотря на то что численность сорняка уменьшилась, для пол-

ного уничтожения вьюнка полевого поле нужно обрабатывать не-

сколько лет подряд, чередуя гербициды различных химических классов 

с разными механизмами действия, а глифосаты применять в смеси с 

препаратами сульфонилмочевины, дикамбы или 2,4-Д-кислоты [2, 12]. 

Корневая система хвоща полевого представляет собой суставча-

тое корневище, проникающее в почву на глубину до 150-200 см. На 

узлах корневищ находятся клубеньки с большим запасом питательных 

веществ, способные образовывать молодые подземные стебли, распо-

ложенные в почве ярусами. Весенние спороносные побеги желто-

коричневого цвета, прямые, членистые, высотой до 20 см. На верхушке 

побегов развивается спороносный колосок, отмирающий после выпа-

дения спор. Летние зеленые побеги прямостоячие, высотой 40-50 см, 

имеют мутовчатое расположение боковых побегов, чешуйчатые ли-

стья. Размножается как вегетативно (кусочками корневищ и клубень-

ками), так и спорами. Прорастание спор в полевых условиях в послед-

нее время не имеет существенного значения в размножении. Отрезки 

корневищ длиной 1 см с клубеньками приживаются на 100 %, 5-8 см 

без клубеньков – на 10-33 % [1, 8]. 

Хвощ полевой – светолюбивое растение, произрастает на различ-

ных по плотности и реакции среды почвах. Предпочитает умеренно 

влажную, рыхлую, суглинистую или песчаную почву, подстилаемую 

суглинком, торфяники. Хорошо переносит длительную засуху или за-

тяжные ливни [1, 7].  

Сорняк отличается высокой жизнеспособностью и сильным им-

мунитетом, относится к трудно уничтожаемым устойчивым сорнякам. 

Для борьбы с ним применяют комплекс биологических, агротехниче-

ских и химических мероприятий. 

Биологическая и агротехническая борьба с хвощом полевым 

направлена на максимальное истощение растения, ухудшение условий 

обитания: осушение переувлажненных почв способом дренажа, извест-
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кование кислых почв, использование сильно засоренных полей под 

занятые пары (вико-овсяная, горохо-овсяная смесь и др.), двукратное 

продольно-поперечное лущение дисковыми орудиями на глубину 

10-14 см, глубокая зяблевая вспашка. Чем меньше отрезки корневищ и 

чем глубже они заделаны в почву, тем слабее они отрастают. Корневые 

выделения крестоцветных культур (озимый рапс, редька масличная и 

др.), озимой ржи; на дачных участках – рукколы, капусты, алиссума, 

хрена, катрана отрицательно влияют на развитие хвоща полевого 

[7,11].  

Использование против хвоща полевого традиционных препаратов 

группы 2,4-Д малоэффективно несколько замедляет процесс его роста 

и развития. Наибольшая повреждаемость корневищ гербицидами отме-

чается в период достижения хвощом высоты 30-40 см − в этот период 

они способны проникнуть в подземные органы с током пластических 

веществ.  

Применение нами против хвоща полевого осенью после уборки 

глифосатсодержащих гербицидов, как и против вьюнка полевого, не 

вело к полному уничтожению сорняка (96,3-99,4 % гибели), а способ-

ствовало лишь снижению его численности (таблица). Посев озимого 

рапса на сидераты осенью 2019 г. позволял сдерживать распростране-

ние хвоща. Данное утверждение не распространялось на вьюнок поле-

вой. 

Согласно источникам [13], 100 % гибель хвоща установлена в ва-

риантах с внесением гербицида кайман форте, ВДГ (687 г/кг глифосата 

кислоты). Также в борьбе с сорняком можно использовать препараты 

на основе дикамбы, клопиралида [2, 12]. 

Заключение. Вьюнок полевой и хвощ полевой в силу своих мор-

фологических и биологических особенностей являются трудно уни-

чтожаемыми сорняками. В борьбе с ними необходимо грамотное соче-

тание биологических, агротехнических и химических мер. Полного их 

уничтожения можно достичь путем чередования обработок гербицида-

ми различных химических классов с разными механизмами действия 

на протяжении нескольких лет. 
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Аннотация. В результате исследований были выявлены сорта трити-

кале озимого на зеленый корм белорусской селекции Славко и Первенец, кото-

рые превосходили контрольный сорт Борец по общей площади листовой пла-

стины: в фазу трубкования – на 6,4-24,4 %, в фазу флагового листа – на 

12,5-31,2 %, в фазу начала колошения – на 37,4-69,2 %. Сорт российской се-

лекции Аграф превосходил контрольный сорт по общей площади листовой 

пластины в фазу флагового листа на 17,0 % и в фазу начала колошения на 

6,4 %, Торнадо – на 16,4 %. На основании результатов исследований был выяв-

лен сорт Первенец тритикале озимого зеленоукосного направления, который в 

2023 году передан в Государственное сортоиспытание. 
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LEAF AREA OF WINTER TRITICALE DEPENDING ON THE 

PHASE OF DEVELOPMENT 

M. A. Dashkevich 

RUE Research and Practical Center of the National Academy of Sciences of 

Belarus for Animal Breeding 

 Zhodino, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 222160, Zhodino; 

e-mail: labkrs@mail.ru) 

Key words: triticale, variety, phase, leaf width and length, leaf area, correla-

tion. 

Summary. As a result of the research, winter triticale varieties for green fod-

der of the Belarusian selection Slavko and Pervenets were identified, which were 

superior to the control variety Borets in the total area of the leaf blade in the booting 

phase by 6,4-24,4 %, the flag leaf – by 12,5-31,2 % and the beginning of heading – 

by 37,4-69,2 %. Varieties of Russian selection: Agraf, which exceeded the control 

variety in the total area of the leaf blade in the flag leaf phase by 17,0 % and the 

beginning of heading – by 6,4 %, Tornado – by 16,4 %. Based on the research re-

sults, a high-yielding winter green-food triticale variety Pervenets was identified, 

which in 2023 was transferred to the State Variety Testing. 

(Поступила в редакцию 20.05.2024 г.) 

Введение. Основным направлением в селекции тритикале на зе-

леный корм является увеличение урожайности и выхода сухого веще-

ства с единицы площади. Повышение продуктивности можно достиг-

нуть за счет баланса основных процессов жизнедеятельности растений 

– фотосинтеза и роста [1, 7]. Фотосинтез обеспечивает растения пер-

вичными органическими соединениями и оказывает влияние на уро-

жайность зеленой массы [5].  

Формирование ассимилирующей поверхности растений и созда-

ние оптимальных условий для ее величины имеет большое практиче-

ское значение, т. к. процессы фотосинтеза играют значительную роль в 

формировании урожайности сельскохозяйственных культур [2, 3]. От 

параметров и пространственной структуры листового аппарата зависит 

количество поглощаемой растениями энергии. Урожайность зеленой 

массы растений не всегда увеличивается пропорционально росту пло-

щади листовой поверхности. Наиболее оптимальными условиями для 

формирования урожайности зеленой массы считается, когда общая 

площадь листьев в 4-5 раз превышает площадь листовой поверхности, 

что способствует лучшему газообмену и более полному поглощению 

света [6, 7].  

Фотосинтетическая деятельность растений является регулируе-

мым процессом, планируемая урожайность зеленой массы может быть 
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достигнута при соблюдении агротехнических приемов и интенсивно-

сти фотосинтеза, а также длительности работы фотосинтетического 

аппарата растений [8].  

Цель исследований – изучить фотосинтетическую деятельность 

сортов тритикале озимого на зеленый корм в зависимости от фазы раз-

вития растений. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводили в 

2020-2022 гг. РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 

земледелию» (г. Жодино, Минская область) на среднеокультуренной 

дерново-подзолистой, легкосуглинистой почве, путем закладки поле-

вых опытов по методике государственного сортоиспытания сельскохо-

зяйственных культур. Обработку почвы проводили согласно отрасле-

вому регламенту [4]. Площадь делянки – 10 м2 в четырехкратной по-

вторности. Посев производили рядовым способом в оптимальные для 

культуры сроки с нормой высева 500 шт./м2 всхожих зерен. Размеще-

ние делянок рандомизированное. Агрохимические показатели пахотно-

го горизонта: рН (в КСl) – 5,8-6,2, подвижный Р2О5 – 260-300 мг, об-

менный К2О – 220-260 мг на 1 кг почвы, гумус – 2,1-2,3 %. Предше-

ственник – горох на зерно. 

Минеральные удобрения (P80, K120) вносились осенью под вспаш-

ку. Азотные удобрения (карбамид) вносили весной в несколько прие-

мов: при возобновлении вегетации в дозе 80 кг д. в./га, в начале выхода 

в трубку – 40 кг д. в./га и при появлении флагового листа – 

30 кг д. в./га. 

Объектом исследований являлись сорта тритикале озимого бело-

русской и российской селекции. В качестве контроля был взят сорт 

Борец зеленоукосного направления использования. 

Учеты данных проводили в фенологические фазы трубкования 

(ВВСН 32-33), флагового листа (ВВСН 37-39) и начала колошения 

(ВВСН 50). 

Площадь листьев рассчитывали по формуле: 

S= Д х Ш х 0,67, 

 где S – площадь листовой пластины, 

Д – длина листа, 

Ш – ширина листа, 

0,67 – коэффициент перерасчета. 

Результаты исследований и их обсуждение. При изучении мор-

фологических показателей тритикале озимого на зеленый корм в фазу 

трубкования были выявлены сорта с широкой листовой пластиной: 

Варвара, Гродно, Гурман, Заречье, Ковчег, Первенец, Свислочь, Слав-

ко, которые превосходи контрольный сорт Борец по ширине первого, 
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второго, третьего и четвертого листьев на 2,9-27,1 %, 6,6-60,5 %, 

11,9-32,7 % и 2,4-12,0 % соответственно. По длине листовой пластины 

происходили контроль сорта Атлет 17, Березино, Первенец, Прометей. 

В результате исследований был выявлен сорт Первенец с широкой и 

длинной листовой пластиной. Размер и число листьев в основном обу-

словлено генетически, но и зависели от биологических особенностей 

сорта, а также от условий окружающей среды в период роста листьев.  

Площадь листовой пластины растения является важнейшим мор-

фологическим показателем ассимиляционного аппарата растений, ко-

торый зависит от длины и ширины листьев растения. Общая площадь 

листьев в зависимости от сорта колебалась от 34,49 см2 (Экватор) до 

53,08 см2 (Первенец).  

Наименьшую площадь листовой пластины в фазу трубкования 

имел первый (снизу) лист и в зависимости от сорта данный показатель 

колебался от 3,87 см2 (Динамо) до 6,93 см2 (Вердикт). По площади пер-

вого листа сорта Звено, Первенец, Устье, Заречье, Славко, Варвара, 

Ковчег, Гурман, Вердикт превосходили контрольный сорт Борец на 

0,6-30,8 %. По мере нарастания листьев их площадь увеличивалась. 

Так, средняя площадь второго листа в сравнении с первым увеличилась 

на 45,2 % и составила 7,45 см2. Средняя площадь третьего листа в 

сравнении со вторим увеличилась на 67,1 % и четвертого в сравнении с 

третьим – на 31,3 %.  

При сравнении площади листьев с первым листом, то средняя 

площадь третьего листа увеличилась в 2,4 раза, а четвертого – в 3,2 

раза. Площадь второго листа в зависимости от сорта колебалась от 

5,16 см2 (Экватор) до 11,20 см2 (Ковчег). Сорта Гурман, Славко, Варва-

ра, Первенец, Вердикт, Ковчег достоверно превосходили контрольный 

сорт Борец по площади второго листа на 26,5 %, 28,9; 31,1; 38,5; 45,7; 

70,5 % при P < 0,05-0,01 соответственно. Площадь третьего листа 

находилась в пределах 10,20-16,68 см2. Наибольшая площадь третьего 

листа была выявлена у сортов Торнадо (13,04 см2), Гурман (13,11 см2), 

Вердикт (13,19 см2), Устье (13,39 см2), Славко (14,63 см2), Ковчег 

(14,66 см2), Первенец (16,68 см2), которые превосходили контроль на 

0,9 %, 2,1; 3,6; 13,2; 13,5; 29,1 % соответственно. Выявлено достовер-

ное превосходство сортов Славко, Ковчег, Первенец по площади тре-

тьего листа над контрольным сортом Борец при P < 0,05-0,01. Площадь 

четвертого листа в зависимости от сорта находилась в пределах от 

13,36 см2 (Алтайская 4) до 21,85 см2 (Первенец). По площади четверто-

го листа превосходили контроль сорта Ковчег на 2,0 % и Первенец на 

22,5 %. Набольшую общую площадь листовой пластины растения име-

ли сорта Устье (43,31 см2), Торнадо (43,35 см2), Заречье (43,99 см2), 
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Гурман (44,38 см2), Вердикт (45,08 см2), Славко (45,40см2), Ковчег 

(50,53 см2), Первенец (53,08 см2) и превосходили контрольный сорт 

Борец на 1,1 %, 1,6; 3,1; 4,0; 5,6; 6,4; 11,8; 24,4 % соответственно. 

По мере роста и развития растения происходит увеличения высо-

ты и нарастание листьев. Смена листьев в процессе роста растений 

имеет прямое отношение к продукционному процессу. Полученные 

результаты за годы исследований указывают на некоторые особенно-

сти развития растений в период вегетации. В фазы трубкования и фла-

гового листа происходит интенсивное увеличение площади листовой 

пластины. Наибольшая величина общей площади листовой пластины 

наблюдалась у сорта российской селекции Аграф. Она увеличилась к 

фазе флагового листа в 2 раза по сравнению с фазой трубкования (таб-

лица 1).  

Таблица 1 – Площадь листовой пластины тритикале озимого на 

зеленый корм в фазу флагового листа в среднем за три года  

№ 
п/п 

Сорт 

Общая пло-

щадь листо-
вой пластины 

растения, см2 

Площадь листовой пластины, см2 

третьего 

листа 

четвер-

того 
листа 

пятого 

листа 

шестого 

листа 

1 Борец (контроль) 63,14 12,05 17,75 19,19 14,15 

2 Аграф 73,89* 13,51 18,26 22,82 19,30 

3 Алтайская 4 49,59 6,38 10,85 15,05 17,31 

4 Атлет 17 53,30 9,98 14,79 17,94 10,89 

5 Березино 51,58 7,78 13,00 18,28 12,52 

6 Благо 16 55,60 10,20 14,59 18,23 12,58 

7 Варвара 52,14 8,61 11,65 16,48 15,40 

8 Вердикт 45,95 8,11 12,07 15,09 10,68 

9 Гродно 62,46 12,57 16,84 19,58 13,47 

10 Гурман 59,98 12,01 15,67 11,41 14,89 

11 Динамо 47,83 8,47 11,16 16,70 11,50 

12 Жемчуг 55,20 8,79 12,73 17,68 16,00 

13 Звено 48,34 8,98 12,97 15,54 10,85 

14 Заречье 56,63 7,48 14,20 20,14 14,81 

15 Импульс 59,49 10,01 15,31 20,47 13,67 

16 Ковчег 58,27 9,45 14,74 18,13 15,95 

17 Первенец 82,83** 12,13 22,19 26,64 19,87 

18 Прометей 53,95 11,39 14,83 16,88 10,85 

19 Свислочь 52,44 8,61 13,99 17,19 12,65 

20 Славко 71,03* 13,27 18,76 22,04 16,96 

21 Хот  53,00 7,38 11,76 14,87 18,99 

22 Устье 52,01 8,59 12,64 16,85 13,93 

23 Юбилей  61,24 9,71 15,08 20,65 15,80 

24 Экватор 58,22 10,49 14,99 18,17 14,57 

25 Торнадо 61,09 11,40 15,65 17,92 16,12 

Примечание – * P < 0,05, ** P < 0,01 
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Выявлены сорта Славко, Аграф и Первенец с наибольшей общей 

площадью листовой платины (71,03; 73,89 и 82,83 см2), которые досто-

верно превосходили контрольный сорт Борец на 12,5 %, 17,0 и 31,2 % 

(P < 0,05-0,01) соответственно. Независимо от сорта и погодных усло-

вий года к фазе флагового листа происходит отмирание двух первых 

листьев. Это вызвано интенсивным нарастанием площади листьев и 

биомассы растений в верхних ярусах, при этом происходит затемнение 

растений и снижение освещенности в нижнем ярусе. Площадь листьев 

в зависимости от сорта и расположения листьев на стебле существенно 

варьировала. В фазу флагового листа площадь третьего листа находи-

лась в пределах от 6,38 см2 (Алтайская 4) до 13,51 см2 (Аграф), четвер-

того – 10,86 см2 (Алтайская 4) – 22,19 см2 (Первенец), пятого – 

11,41 см2 (Гурман) – 26,64 см2 (Первенец), шестого – 10,68 см2 (Вер-

дикт) – 19,30 см2 (Аграф). 

У ранне- и среднеспелых сортов тритикале озимого наращивание 

площади листовой пластины заканчивается к фазе начала колошения, 

за исключением образовавшихся поздних побегов, у позднеспелых 

сортов – к фазе начала цветения.  

На основании представленных данных в таблице 2 установлено 

достоверное увеличение общей площади листовой пластины в фазу 

начала колошения у позднеспелых сортов Звено на 18,3 %, Первенец – 

17,7, Атлет 17 – 16,7, Импульс – 15,0 %, Березино на 13,9 % в сравне-

нии с фазой флагового листа (P < 0,05). 

Таблица 2 – Площадь листовой пластины тритикале озимого на 

зеленый корм в фазу начало колошения (отсчет сверху) в среднем за 

2020-2022 гг. 

№ 
п/п 

Сорт 

Общая пло-

щадь листовой 
пластины рас-

тения, см2 

Площадь листовой пластины, см2 

первого 

листа 

второго 

листа 

третьего 

листа 

четверто-

го листа 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Борец (контроль) 57,60 11,55 19,28 15,79 10,98 

2 Аграф 61,30 17,63 19,05 14,73 9,89 

3 Алтайская 4 50,53 15,60 15,83 10,91 8,19 

4 Атлет 17 62,29 14,16 20,79 15,95 11,39 

5 Березино 58,73 11,34 19,28 15,45 12,66 

6 Благо 16 50,98 13,67 16,72 12,45 8,14 

7 Варвара 49,90 13,06 15,44 12,68 8,72 

8 Вердикт 46,31 11,42 15,45 10,39 9,05 

9 Гродно 54,29 11,67 15,76 15,01 11,85 

10 Гурман 64,39 13,47 18,32 17,43 15,17 

11 Динамо 50,45 10,56 17,25 13,23 9,41 

12 Жемчуг 49,51 12,63 16,98 11,82 8,08 

13 Звено 57,19 16,88 19,92 18,00 13,63 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 

14 Заречье 55,35 11,58 18,47 16,20 9,10 

15 Импульс 68,43 16,88 19,92 18,00 13,63 

16 Ковчег 53,92 14,91 16,42 13,17 9,42 

17 Первенец 97,45 28,90 30,04 22,82 15,69 

18 Прометей 47,33 9,95 16,03 12,02 9,33 

19 Свислочь 51,25 11,42 16,84 14,12 8,87 

20 Славко 79,14 21,12 24,90 19,93 13,19 

21 Хот  50,70 10,77 15,11 13,87 10,95 

22 Устье 43,01 11,50 14,86 10,25 6,40 

23 Юбилей  52,71 12,38 15,91 14,07 10,35 

24 Экватор 51,50 11,85 16,10 13,91 9,64 

25 Торнадо 67,03 14,79 20,03 19,86 12,35 

 

Наиболее существенное уменьшение общей площади листовой 

пластины в фазу начала колошения отмечалось у сортов: Устье – на 

17,3 %, Аграф – 17,0, Юбилей – 13,9, Гродно – 13,1, Экватор – 11,5, 

Жемчуг – на 10,0 %. По общей площади листовой пластины растения 

происходили контрольный сорт Борец сорта российской селекции 

Аграф (6,4 %), Торнадо (16,4 %), белорусской – Березино (1,9 %), Ат-

лет 17 (8,1 %), Гурман (12,7), Импульс (18,8 %), Славко (37,4 %), Пер-

венец (69,2 %). В зависимости от сорта увеличение общей площади 

листовой пластины к фазе начала колошения составляло 1,1-1,8 раза по 

сравнению с фазой трубкования. Хотя параметры листьев обусловлены 

генетически, но во многом зависели от условий окружающей среды, а 

также от наличия листовых болезней в период роста листьев соответ-

ствующих ярусов.  

Заключение. 1. В результате исследований были выявлены сорта 

тритикале озимого на зеленый корм белорусской селекции Славко и 

Первенец, которые превосходили контрольный сорт Борец по общей 

площади листовой пластины в фазы трубкования на 6,4-24,4 %, флаго-

вого листа на 12,5-31,2 % и начала колошения – на 37,4-69,2 %. Сорт 

российской селекции Аграф превосходил контрольный сорт по общей 

площади листовой пластины в фазу флагового листа на 17,0 % и в фазу 

начала колошения на 6,4 %, Торнадо – на 16,4 %. 

2. На основании результатов исследований был выявлен сорт 

Первенец тритикале озимого зеленоукосного направления, который в 

2023 году передан в Государственное сортоиспытание  

ЛИТЕРАТУРА 
1. Агробиологическая оценка сортов тритикале в центральном черноземье / Э. В. Засори-

на [и др.] // Вестник Курганской ГСХА. – 2013. – № 8. – С. 54. 
2. Использование тритикале озимого при организации зеленого конвейера / М.А. Дашке-

вич [и др.] // Зоотехническая наука: сб. науч. тр. Жодино, 2023. – Т. 58, Ч. 1. – С. 190-197. 



79 

 

3. Озимые зерновые культуры: биология и технологии возделывания / Н. М. Белоус [и 

др.] – Брянск: Брянский ГАУ – 2010. – 137 с.  
4. Организационно-технологические нормативы возделывания зерновых, зернобобовых и 

крупяных культур: сб. отрасл. регламентов / НАН Беларуси, Научно-практический центр 

НАН Беларуси по земледелию; рук. разраб. Ф. И. Привалов и др. – Минск: Беларуская 
навука, 2014. – 288 с. 

5. Полноценный рацион – залог успешного раздоя / М. Н. Федосов [и др.] // Научные 

приоритеты современного животноводства в исследованиях молодых ученых: материалы 
Всероссийской студенческой научно-практической конференции. – Рязань: РГАУ им. 

П. А. Костычева. – 2020. – С. 286-291. 

6. Сравнительная оценка сортов коллекции тритикале озимого селекции сопредельных с 
Беларусью государств / Е. И. Позняк [и др.] // Тритикале – культура ХХI сторiччя: тезi 

доповiдней Мiжнародноï науково-практiчноï конференцiï 4-6 липня 2017 р. – Харкiв: 

ТОВ «Нiлан-ЛТД», 2017. – С. 38-39. 

7. Тритикале озимое белорусской и российской селекции на зеленый корм в фазу труб-

кования / М. А. Дашкевич [и др.] // Зоотехническая наука Беларуси: сб. науч. тр. – Жоди-

но, 2022. – Т. 57, Ч. 1. – С. 189-199. 
8. Тритикале озимое на зеленый корм / В. Н. Буштевич [и др.]  // Современные техноло-

гии сельскохозяйственного производства: сб. науч. статей по материалам ХХI Междуна-

родной науч.-практ. конф., 18 мая 2018 г. – Гродно: ГГАУ, 2018. – С. 123-125. 
 

 

УДК 633.112.9. «324» : 633.25 

БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КОЛЛЕКЦИОННЫХ 

ОБРАЗЦОВ ТРИТИКАЛЕ ОЗИМОГО ЗЕЛЕНОУКОСНОГО 
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г. Жодино, ул. Тимирязева, 1; e-mail: mir2909qw@mail.ru) 

Ключевые слова: тритикале, сорт, урожайность, площадь листовой 

пластины, зеленая масса, фаза развития растения, корреляция. 

Аннотация. В результате исследований выявлены сорта белорусской 

селекции: Гурман, Заречье, Славко, Вердикт, Ковчег, Первенец и сорт Торнадо 

российской селекции, которые в фазу трубкования превосходили контрольный 

сорт Борец по урожайности зеленой массы на 1,2-61,8 %, по площади листо-

вой пластины на 1,6-24,4 %. Данные сорта могут использоваться в селекцион-

ном процессе при создании новых зеленоукосных сортов, а также для закладки 

пастбищ и скармливания зеленого корма в чистом виде начиная с фазы выхода 

в трубку и заканчивая началом колошения. Установлена высокая корреляцион-

ная связь между площадью третьего, четвертого листа, общей площадью 

листовой пластины и урожайностью зеленой массы r = 0,760; 0,715; 0,755 

соответственно. 
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BIOMETRIC INDICATORS OF COLLECTION SAMPLES OF 

WINTER GREEN MOWING TRITICALE FOR USE 

M. A. Dashkevich, V. N. Bushtevich, L. I. Gvozdova 

Republican Unitary Enterprise «Scientific and Practical Center of the 

National Academy of Sciences of Belarus for Agriculture» 

 Zhodino, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 222160, Zhodino, 

Timiryazev St., 1; e-mail: mir2909qw@mail.ru)  

Key words: triticale, variety, yield, leaf area, green mass, plant development 

phase, correlation. 

Summary. As a result of the research, varieties of Belarusian selection were 

identified: Gurman, Zarechye, Slavko, Verdict, Kovcheg, Pervenets and the Tornado 

variety of Russian selection, which in the booting phase were superior to the control 

variety Borets in terms of green mass yield by 1,2-61,8 %, in terms of leaf area 

plates by 1,6-24,4 %. These varieties can be used in the breeding process to create 

new green-cut varieties, as well as for establishing pastures and feeding pure green 

fodder from the booting phase to the beginning of heading. A high correlation was 

established between the area of the third and fourth leaves, the total area of the leaf 

blade and the yield of green mass r = 0,760; 0,71; 0,755 respectively. 

(Поступила в редакцию 20.05.2024 г.) 

Введение. Создание кормовой базы для животноводства невоз-

можно без возделывания высокоурожайных, зимостойких, устойчивых 

к засухе и болезням культур [1]. Особенно в ранневесенний период, 

когда во многих хозяйствах осуществляется острый недостаток биоло-

гически полноценных кормов. Одним из путей решения этой проблемы 

может быть широкое внедрение в производство тритикале озимого как 

зернофуражного, так и зеленоукосного направлений использования, 

которое характеризуется сочетанием высокой урожайности биомассы 

ее качеством [2, 3, 5]. 

Формирование ассимилирующей поверхности растений и созда-

ние оптимальных условий для ее величины имеет большое практиче-

ское значение, т. к. процессы фотосинтеза играют значительную роль в 

формировании урожайности сельскохозяйственных культур [4]. От 

параметров и пространственной структуры листового аппарата зависит 

количество поглощаемой растениями энергии. Урожайность зеленой 

массы растений не всегда увеличивается пропорционально росту пло-

щади листовой поверхности. Наиболее оптимальными условиями для 

формирования урожайности зеленой массы считается, когда общая 

площадь листьев в 4-5 раз превышает площадь листовой поверхности, 

что способствует лучшему газообмену и более полному поглощению 

света [6, 8, 9]. 
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Цель работы – изучить урожайность, биометрические показатели 

коллекционных образцов тритикале озимого и их корреляционную 

взаимосвязь с урожайностью в фазу трубкования. 

Материал и методика исследований. Исследования проводили в 

2020-2022 гг. селекционно-семеноводческом комплексе «Перемежное» 

РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» на 

среднеокультуренной дерново-подзолистой, легкосуглинистой почве. 

Агрохимические показатели пахотного горизонта: рН (в КСl) – 5,8-6,2, 

подвижный Р2О5 – 260-300 мг, обменный К2О – 220-260 мг на 1 кг поч-

вы, гумус – 2,1-2,3 %. Предшественник – горох на зерно. 

Исследования проводили путем закладки полевых опытов по ме-

тодике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-

тур. Обработку почвы проводили согласно отраслевому регламенту [7]. 

Площадь делянки – 10 м2 в четырехкратной повторности. Посев произ-

водили рядовым способом в оптимальные для культуры сроки с нор-

мой высева 500 шт./м2 всхожих зерен. Размещение делянок рандомизи-

рованное.  

Минеральные удобрения (P80, K120) вносились осенью под вспаш-

ку. Азотные удобрения (карбамид) вносили весной в несколько прие-

мов: при возобновлении вегетации в дозе 80 кг д. в./га, в начале выхода 

в трубку – 40 кг д.  в./га. 

Объектом исследований являлась коллекция сортов тритикале 

озимого белорусской и российской селекции. В качестве контроля был 

взят сорт Борец зеленоукосного направления использования. 

Учеты данных проводили в фенологическую фазу трубкования 

(ВВСН 32-33). 

Результаты исследований и их обсуждение. Главным призна-

ком, определяющим хозяйственную ценность сортов, независимо от 

направления использования, является урожайность (таблица 1). 

Таблица 1 – Средняя урожайность зеленой массы и высота 

растений тритикале озимого в фазу трубкования (ВВСН 32-33) 

(2020-2022 гг.) 

№ 

п/п 

Сорт 
Средняя уро-

жайность ц/га 

Прибавка к контро-

лю 
Высота расте-

ния, см 
ц % 

1 2 3 4 5 6 

1 Борец (контроль) 180,2 - 100 44,5 

2 Аграф 177,2 -3,0 98,3 45,2 

3 Алтайская 4 148,4 -31,8 82,4 40,6 

4 Атлет 17 148,4 -31,8 82,4 38,7 

5 Березино 149,3 -30,9 82,9 43,3 

6 Благо 16 163,3 -16,9 90,6 37,1 

7 Варвара 127,6 -52,6 70,8 43,9 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 

8 Вердикт 201,6 +21,4 111,9 46,7 

9 Гродно 172,8 -7,4 95,9 33,1 

10 Гурман 182,4 +2,2 101,2 38,6 

11 Динамо 152,0 -28,2 84,4 40,8 

12 Жемчуг 171,5 -8,7 95,2 40,2 

13 Звено 171,0 -9,2 94,9 39,0 

14 Заречье 183,5 +3,3 101,8 45,1 

15 Импульс 139,6 -40,6 77,5 33,2 

16 Ковчег 214,5 +34,3 119,0 41,2 

17 Первенец 291,5 +111,3 161,8 49,7 

18 Прометей 138,7 -41,5 77,0 33,6 

19 Свислочь 172,5 -7,7 95,7 41,8 

20 Славко 198,6 +18,4 110,2 44,9 

21 Хот  170,5 -9,7 94,6 41,9 

22 Устье 151,4 -28,8 84,0 41,5 

23 Юбилей  136,3 -43,9 75,6 36,9 

24 Экватор 149,7 -30,5 83,1 38,8 

25 Торнадо 183,6 +3,4 101,9 46,5 

Среднее значение  171,0 ± 6,65   41,1 ± 0,86 

Изменчивость (Сv, %) 19,4   10,5 

 

Средняя урожайность зеленой массы в фазу трубкования за три 

года исследований коллекционных сортов составляла 171 ц/га при вы-

соте растений 41,1 см. Эти показатели были ниже, чем у контрольного 

сорта Борец, на 5,1 и 7,6 % соответственно. Сорта белорусской селек-

ции Гурман, Заречье, Славко, Вердикт, Ковчег, Первенец и сорт Тор-

надо российской селекции превосходили по урожайности контроль на 

1,2-61,8 %. По высоте растения превосходили Славко (0,9 %), Заречье 

(1,3 %), Вердикт (4,9 %), Первенец (11,7 %) белорусской селекции и 

Аграф (1,6 %), Торнадо (4,5 %) российской селекции. Наиболее низкую 

урожайность зеленой массы в фазу трубкования имели сорта зернофу-

ражного направления использования: Варвара, Юбилей, Прометей, 

Импульс, Алтайская 4, Атлет 17, Березино, Экватор, Устье, Динамо, 

Благо 16 – 127,6-163,3 ц/га, что ниже среднего значения по всем сортам 

на 25,4-4,5 %. 

Наиболее перспективным и урожайным в фазу трубкования был 

сорт Первенец. Средняя урожайность сорта за три года исследований 

составила 291,5 ц/га, данный сорт превосходил контрольный сорт Бо-

рец на 111,3 ц/га. Сорт Первенец был создан методом индивидуально-

семейного отбора из гибридной комбинации ГЗУ-4, 1/17 х Аграф. 

Фотосинтетическая деятельность растений являлась основой 

формирования урожайности сортов зеленоукосного направления. Уве-

личение продуктивности зеленой массы растений тритикале обеспечи-
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валось за счет баланса основных процессов – фотосинтеза и роста. Фо-

тосинтез обеспечивал растения органическими соединениями, которые 

оказывали влияние на прирост зеленой массы.  

При изучении морфологических показателей тритикале озимого 

на зеленый корм в фазу трубкования были выявлены сорта с широкой 

листовой пластиной: Варвара, Гродно, Гурман, Заречье, Ковчег, Пер-

венец, Свислочь, Славко, которые превосходи контрольный сорт Борец 

по ширине первого, второго, третьего и четвертого листьев на 

2,9-27,1 %, 6,6-60,5 %, 11,9-32,7 % и 2,4-12,0 % соответственно. По 

длине листовой пластины происходили контроль сорта Атлет 17, Бере-

зино, Первенец, Прометей. В результате исследований был выявлен 

сорт Первенец с широкой и длинной листовой пластиной. Размер и 

число листьев в основном обусловлено генетически, но и зависели от 

биологических особенностей сорта, а также от условий окружающей 

среды в период роста листьев.  

Площадь листовой пластины растения является важнейшим мор-

фологическим показателем ассимиляционного аппарата растений, ко-

торый зависит от длины и ширины листьев растения (таблица 2). Об-

щая площадь листьев в зависимости от сорта колебалась от 34,49 см2 

(Экватор) до 53,08 см2 (Первенец). Наименьшую площадь листовой 

пластины в фазу трубкования имел первый (снизу) лист, и в зависимо-

сти от сорта данный показатель колебался от 3,87 см2 (Динамо) до 

6,93 см2 (Вердикт). По площади первого листа сорта Звено, Первенец, 

Устье, Заречье, Славко, Варвара, Ковчег, Гурман, Вердит превосходи-

ли контрольный сорт Борец на 0,6-30,8 %. По мере нарастания листьев 

их площадь увеличивается. Так, средняя площадь второго листа в 

сравнении с первым увеличилась на 45,2 % и составила 7,45 см2. Сред-

няя площадь третьего листа в сравнении со вторым увеличилась на 

67,1 % и четвертого в сравнении с третьим – на 31,3 %.  

Таблица 2 – Площадь листовой пластины тритикале озимого на 

зеленый корм в фазу трубкования, см2 

№ 

п/п 

Сорт Общая листовая 

поверхность 

Площадь листа 

первого второго третьего четвертого 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Борец (контроль) 42,67 5,30 6,57 12,92 17,84 

2 Аграф 36,72 3,96 6,24 11,00 15,52 

3 Алтайская 4 35,46 4,51 6,89 10,70 13,36 

4 Атлет 17 40,31 4,59 7,32 12,48 15,92 

5 Березино 40,38 4,24 6,86 12,28 17,00 

6 Благо 16 37,89 4,49 6,29 11,07 16,04 

7 Варвара 41,54 5,72 8,61* 11,84 15,37 

8 Вердикт 45,08 6,93 9,57** 13,19 15,39 

9 Гродно 37,31 4,87 6,08 11,19 15,17 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 

10 Гурман 44,38 6,83 8,31* 13,11 16,13 

11 Динамо 35,70 3,87 6,00 11,00 14,83 

12 Жемчуг 40,76 5,19 7,34 12,40 15,83 

13 Звено 41,22 5,33 7,36 12,38 16,15 

14 Заречье 43,99 5,67 7,95 12,53 17,84 

15 Импульс 39,85 4,53 7,32 12,48 15,52 

16 Ковчег 50,53 6,47 11,20** 14,66* 18,20 

17 Первенец 53,08 5,45 9,10** 16,68** 21,85* 

18 Прометей 41,27 4,86 6,82 12,33 17,26 

19 Свислочь 41,71 5,26 7,37 12,27 16,81 

20 Славко 45,40 5,67 8,47* 14,63* 16,63 

21 Хот  38,61 4,60 7,72 11,43 14,86 

22 Устье 43,31 5,66 7,66 13,39 16,42 

23 Юбилей  39,65 4,70 6,42 11,97 16,56 

24 Экватор 34,49 4,25 5,16 10,20 14,88 

25 Торнадо 43,35 5,19 7,69 13,04 17,43 

Среднее значение  41,39 ± 0,87 5,13 ± 0,16 7,45 ± 0,26 12,45 ± 0,28 16,35 ± 0,32 

Изменчивость (Сv, %) 10,5 15,9 17,3 11,3 9,8 

Примечание –* P < 0,05, ** P < 0,01 
 

При сравнении площади листьев с первым листом, то средняя 

площадь третьего листа увеличилась в 2,4 раза, а четвертого – в 3,2 

раза. Площадь второго листа в зависимости от сорта колебалась от 

5,16 см2 (Экватор) до 11,20 см2 (Ковчег). Сорта Гурман, Славко, Варва-

ра, Первенец, Вердикт, Ковчег достоверно превосходили контрольный 

сорт Борец по площади второго листа на 26,5 %, 28,9; 31,1; 38,5; 45,7; 

70,5 % при P < 0,05-0,01 соответственно. Площадь третьего листа 

находилась в пределах 10,20-16,68 см2. Наибольшая площадь третьего 

листа была выявлена у сортов Торнадо (13,04 см2), Гурман (13,11 см2), 

Вердикт (13,19 см2), Устье (13,39 см2), Славко (14,63 см2), Ковчег 

(14,66 см2), Первенец (16,68 см2), которые превосходили контроль на 

0,9 %, 2,1; 3,6; 13,2; 13,5; 29,1 % соответственно. Выявлено достовер-

ное превосходство сортов Славко, Ковчег, Первенец по площади тре-

тьего листа над контрольным сортом Борец при P < 0,05-0,01. Площадь 

четвертого листа в зависимости от сорта находилась в пределах от 

13,36 см2 (Алтайская 4) до 21,85 см2 (Первенец). По площади четверто-

го листа превосходили контроль сорта Ковчег на 2,0 % (P > 0,05) и 

Первенец на 22,5 % (P < 0,05). Набольшую общую площадь листовой 

пластины растения имели сорта Устье (43,13 см2), Торнадо (43,35 см2), 

Заречье (43,99 см2), Гурман (44,38 см2), Вердикт (45,08 см2), Славко 

(45,40 см2), Ковчег (50,53 см2), Первенец (53,08 см2) и превосходили 
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контрольный сорт Борец на 1,1 %, 1,6; 3,1; 4,0; 5,6; 6,4; 11,8; 24,4 % 

соответственно. 

Коэффициент изменчивости площади первого листа составлял 

15,9 %, второго – 17,3 %, третьего – 11,3 % и четвертого – 9,8 %, что 

свидетельствует об имеющихся резервах дальнейшего совершенство-

вания сортов по длине и ширине листьев в фазу трубкования. 

В результате исследований в фазу трубкования установлена сла-

бая корреляционная связь площади первого листа с урожайностью зе-

леной массы (r = 0,443), средняя – между площадью второго листа и 

урожайностью (r = 0,559), высокая – между площадью третьего, чет-

вертого листьев, общей площадью листовой пластины и урожайностью 

зеленой массы r = 0,760; 0,715; 0,755 соответственно. 

Заключение. 1. Установлено, что сорта Заречье, Гурман, Вер-

дикт, Славко, Ковчег, Первенец с общей площадью листовой пластины 

(44-53 см2) в фазу трубкования имели более высокую фотосинтетиче-

скую активность, что непосредственно оказало влияние на урожай-

ность зеленой массы. 

2. Выявлены сорта белорусской селекции Гурман, Заречье, Слав-

ко, Вердикт, Ковчег, Первенец и сорт Торнадо российской селекции, 

которые в фазу трубкования превосходили контрольный сорт Борец по 

урожайности зеленой массы на 1,2-61,8 %, по площади листовой пла-

стины на 1,6-24,4 %.  

3. В фазу трубкования установлена высокая корреляционная связь 

между площадью третьего, четвертого листьев, общей площадью ли-

стовой пластины и урожайностью зеленой массы r = 0,760; 0,715; 0,755 

соответственно. 

4. Сорта Торнадо, Гурман, Заречье, Славко, Вердикт, Ковчег, 

Первенец будут использоваться в селекционном процессе при создании 

новых зеленоукосных сортов. 
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зы подкормки азотом, урожайность зеленой массы. 

Аннотация. Минеральные удобрения (NРК), внесенные при закладке 

плантаций сильфии, обеспечили хорошие условия для роста и развития расте-

ний в последующие годы. На посевах сильфии, где вносился комплекс минераль-

ных (фон – N120Р60-120К90-150 кг/га) удобрений, начиная с момента создания 

плантаций (первые четыре года), а последующие три года удобрения не вноси-

лись, подкормка азотом 120 кг/га на восьмой год жизни растений в фазе нача-

ла цветения обеспечила формирование высокого (1043,5-1147,3 ц/га) урожая 

зеленой массы. В условиях длительного возделывания сильфии подкормка азо-

том (60-120 кг/га) посевов, которые были без удобрений три года, увеличила 

урожайность в 1,3-2,1 раза. Хорошо развитые растения сильфии в начале 

жизни на девятый год (2021) без подкормки азотом сохранили продуктив-

ность посевов на уровне 360,9-397,4 ц/га зеленой массы.  
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YIELD OF GREEN MASS SILFIUM PERFOLIATUM DEPENDING 

ON THE DOSES OF MINERAL FERTILIZERS AND FREQUENCY 

OF NITROGEN FERTILIZATION IN CONDITIONS LONG-TERM 

CULTIVATION OF THE CROP 
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lizing, green mass yield. 

Summary. Mineral fertilizers (NPK) included in the when planting silfium 

plantations provided good conditions for the growth and development of plants in 

subsequent years. On the silfium crops, where a kome-plex of mineral (background: 

N120Р60-120K90-150 kg/ha) fertilizers was applied, starting from the moment of planta-

tion creation (the first four years), and the next three years of fertilizer were not fed 

with nitrogen 120 kg/ha in the eighth year of plant life in the flowering phase en-

sured the formation of a high (1043,5-1147,3 c/ha) harvest of green mass. Under 

conditions of long-term cultivation of silfium, feeding with nitrogen (60-120 kg/ha) 

of crops that were without coronavirus for three years increased the yield by 1,3-2,1 

time. Well-developed silfium plants at the beginning of life in the ninth year (2021) 

without feeding with nitrogen retained the productivity of crops at the level of 

360,9-397,4 c/ha of green mass. 

(Поступила в редакцию 31.05.2024 г.) 

Введение. Важным этапом развития агропромышленного ком-

плекса Республики Беларусь является работа по формированию высо-

копродуктивного животноводства, где наращивание производство про-

дукции должно сопровождаться повышением ее экономической эф-

фективности. Для реализации этой большой работы потребуются де-

шевые и качественные корма, производство которых осложняется 

ограниченностью ресурсами зоны. 

В Витебской области основными являются дерново-подзолистые 

(33,8 %) и дерново-подзолистые заболачиваемые (62,3 %) почвы. По-

ловина районов имеют низкий балл плодородия (20-27) почв и избы-

точное увлажнение, которые по своим почвенно-климатическим усло-

виям в основном неблагоприятные для возделывания зерновых культур 

[3]. 

Результаты научных исследований и производственных опытов 

показывают, что сильфия пронзеннолистная отличается высокой эко-

логической пластичностью. Сильфия может возделываться на зеленый 

корм и для производства комбинированного силоса для крупного рога-

того скота. Зеленую массу необходимо убирать в фазе начала цветения 
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растений, т. к. в это время высокая концентрация сахаров и наиболь-

ший урожай зеленой массы. По совокупности показателей силос из 

сильфии характеризуется хорошим питательным составом и органо-

лептическими свойствами [1, 2]. В Витебской области на дерново-

подзолистых среднесуглинистых почвах высокая продуктивность 

(928-932 ц/га зеленой массы) сильфии обеспечивается за счет удобре-

ний – N90-120Р90К90 кг/га [4]. Наибольшая урожайность зеленой массы 

получена при дозах азота 90 кг/га (677,7 ц/га) и 120 кг/га (801,4 ц/га) с 

одновременным внесением фосфорных (Р90) и калийных (К120) удобре-

ний [5]. 

В условиях Украины на темно-серой оподзоленной крупнопыле-

вато-легкосуглинистой почве урожайность сильфии составила 81,3 т/га 

зеленой массы. На многолетних посевах необходимо периодическое 

внесение фосфорных (Р60) и калийных (К60) удобрений при ежегодном 

внесении азота (N120) [11]. На глубоком торфянике пойменных землях 

самый высокий урожай зеленой массы получен при дозах 

N120Р90К120 кг/га – 1305 ц/га [12]. Весной до отрастания растений силь-

фии вносят по 90-150 кг/га азота, фосфора и калия затем поле борону-

ют поперек рядков и рыхлят междурядья [13]. На глубоком торфянике 

при ежегодном внесении N60Р60К90 урожайность зеленой массы – 

1032-1310 ц/га [14]. 

В условиях Мордовии при подкормке азотом 90 кг/га урожай-

ность зеленой массы составила 680 ц/га [15]. На дерново-подзолистой 

почве установлена урожайность зеленой массы: N90 – 431 ц/га, N90Р90 – 

448, N90К90 – 450, N90Р90К90 – 400 ц/га [16]. В условиях Казахстана мак-

симальную прибавку урожая (21,5 %) получили (791,9 ц/га зеленой 

массы) при внесении полного минерального удобрения N60Р90К50 кг/га. 

Сильфия хорошо отзывается на азотные удобрения [6]. Ежегодно осе-

нью перед уходом сильфии в зиму необходимо вносить фосфорно-

калийные удобрения по 60-90 кг/га. Весной и после первого укоса 

необходимо проводить азотную подкормку дозой 45-60 кг/га [7]. На 

светло-каштановой почве доза азота составляет 240 кг/га [8], на темно-

каштановой почве – N25-30Р25-30 [9], на темно-каштановых тяжелосугли-

нистых почвах – азот 180 кг/га [10]. Долголетие сильфии и большой 

вынос питательных веществ с урожаем позволяет применение высоких 

доз минеральных удобрений. На средних по плодородию почвах доза 

азота составляет 90-150 кг/га. Если в запас удобрения не вносились, то 

дозы составляют 60-90 кг/га фосфора и 120-150 кг/га калия [17]. 

Анализ источников литературы показывает, что сильфия прон-

зеннолистная хорошо отзывается на внесение минеральных удобрений. 

Исследования различных доз NРК как отдельных элементов питания, 
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так и их сочетание выявили зависимость урожая сильфии от доз удоб-

рений и почвенно-климатических условий региона. Результативно 

также применение удобрений в качестве подкормок, где наибольшее 

влияние на урожайность оказывает азот. Исследования по изучению 

продуктивности сильфии в зависимости от высоких доз минеральных 

удобрений в условиях длительного возделывания культуры в Беларуси 

не проводились. Также не изучалась урожайность зеленой массы силь-

фии на дерново-подзолистых супесчаных почвах в зависимости от доз 

азота и периодичность подкормки на фоне ранее вносимых удобрений. 

Поскольку удобрениям отводится главная роль в получении высокого 

урожая, необходимо было провести обоснование доз вносимых удоб-

рений и рациональность их применения, изучить биологический по-

тенциал урожайности основного укоса, чтобы на практике планировать 

необходимые объемы производства зеленой массы сильфии на силос в 

сырьевом конвейере.  

Цель исследований – изучить влияние доз минеральных удобре-

ний на рост, развитие и урожайность зеленой массы сильфии пронзенно-

листной, побегообразующую способность растений и структуру урожая. 

Материал и методика исследований. Исследования по изучению 

урожайности зеленой массы сильфии в зависимости от доз минеральных 

удобрений и доз подкормок азотом проводились на посевах восьмого и 

девятого года жизни растений. Объектом исследований является силь-

фия пронзеннолистная (Silfium perfoliatum L.) сорт Первый Белорусский. 

Материально-техническим обеспечением и базой для проведения иссле-

дований являются УО «Витебская ордена «Знак Почета» государствен-

ная академия ветеринарной медицины», кафедра кормопроизводства и 

полевые опыты, которые закладывались в 2013 году в Витебской обла-

сти на землях ООО «Сущево-Агро» (район д. Сущево).  

Почва опытного участка дерново-подзолистая супесчаная. Показа-

тель кислотности рН – 5,25 (кислые). Содержание в почве подвижных 

форм, мг/кг: фосфора – 150 (среднее), калия – 90 (низкое). Содержание 

в почве органического вещества – 2,60 %. Предшественник – злаковая 

культура. Предпосевную обработку почвы, посев и уход за посевами 

сильфии проводились с ориентиром на требования рекомендаций по 

возделыванию многолетних трав и пропашных кормовых культур. Гу-

стота посева изначально формировалась посадкой частями кустов и 

корневищ сильфии широкорядным способом по схеме размещения 

растений 70 х 70 см. Посадку проводили в гребни частями корневищ с 

почками возобновления по 2-3 штуки. В последующие годы густота 

посевов формировалась за счет образования и развития побегов (стеб-

лей). 
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Минеральные удобрения (NРК) вносились в течение четырех лет 

(2013-2016 гг.). Схема полевого опыта в 2013 г. – дозы минеральных 

удобрений: 1. контроль (без удобрений); 2. N60Р60К90 кг/га; 

3. N60Р90К120; 4. N60Р120К150; 5. N90Р60К90; 6. N90Р90К120; 7. N90Р120К150; 

8. N120Р60К90; 9. N120Р90К120; 10. N120Р120К150 кг/га д. в. Схема полевого 

опыта в 2014-2016 гг. – дозы минеральных удобрений (NРК) и разный 

уровень подкормок: 1. фон + без удобрений; 2. фон + подкормка 50 %; 

3. фон + подкормка 100 %. В 2017-2019 гг. – посевы сильфии три года 

были без подкормки. Схема полевого опыта в 2020 году – варианты: 

1. N60; 2. N90; 3. N120 кг/га. В 2021 году посевы сильфии были без под-

кормки.  

Минеральные удобрения вносились весной в фазу начала отрас-

тания растений под междурядную обработку. Удобрения использова-

лись в форме карбамида, аммонизированного суперфосфата и хлори-

стого калия. Учет урожайности зеленой массы проводился в фазу нача-

ла цветения растений. Учетная площадь делянки – 20 м2. Повторность 

опыта четырехкратная, расположение делянок систематическое. Ста-

тистическая обработка урожайных данных проводилась дисперсион-

ным методом по Б. А. Доспехову. 

Результаты исследований и их обсуждение. Сильфия на вось-

мой год (2020) жизни растений хорошо отзывается на азотную под-

кормку (дозами 60, 90, 120 кг/га) посевов весной, которые были три 

года (2017-2019) без удобрений (таблица 1). На посевах сильфии, где 

вносилось основное удобрение (NРК), начиная с момента создания 

плантаций (2013 г) и включая комплексные подкормки (2014-2016 гг. 

вариант – 100 % доз NРК), подкормка азотом 120 кг/га в 2020 году в 

фазе начала цветения растений обеспечила формирование урожая 

1043,5-1147,3 ц/га зеленой массы. Урожайность была меньше на вари-

антах, где дозы азота были ниже (азот 60 кг/га – 718,5-792,6 ц/га, азот 

90 кг/га – 809,6-912,2 ц/га зеленой массы). Также положительное влия-

ние на урожайность сильфии оказала азотная подкормка на варианте 

ранее вносимых удобрений (NРК) меньшего уровня (50 % дозы). 

Подкормка азотом посевов сильфии, которые были без удобрений в 

течение шести лет, где удобрения (NРК) вносились только один раз в год 

закладки плантаций, обеспечила получение более высокого урожая 

(513,4-898,9 ц/га) зеленой массы, чем на контроле (492,1 ц/га). Мине-

ральные удобрения (NРК), которые вносились в первые четыре года, 

положительно влияли на развитие побегов и корневища растений. По-

этому хорошо развитые растения в начале жизни формировали большое 

количество побегов и высокую урожайность зеленой массы в последу-

ющие годы.  
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Таблица 1 – Урожайность зеленой массы сильфии на восьмой год 

(2020) жизни растений в зависимости от доз подкормки азотом, ц/га 

Кон-

троль 

(без 
удоб-

рений) 

Дозы удобрений в первый год (2013 г., фон запаса) 

N60 N90 N120 

Р60К90 Р90К120 Р120К150 Р60К90 Р90К120 Р120К150 Р60К90 Р90К120 Р120К150 

2020 г. – дозы подкормки азотом 

N 60 N 90 N 120 

2014-2019 гг. – без удобрений 

492,1 513,4 577,1 604,8 655,8 680,5 751,2 740,3 797,3 898,9 

2014-2016 гг. – уровень подкормки 50 % дозы NРК 

526,0 661,2 715,3 687,3 703,9 775,2 770,3 869,3 873,5 1062,1 

2014-2016 гг. – уровень подкормки 100 % дозы NРК 

528,9 718,5 746,4 792,6 809,6 912,2 911,5 1043,5 1099,9 1147,3 

Примечание – НСР05 – 25,3 ц/га; уровень подкормки – 8,0 ц/га; дозы 

удобрений – 14,6 ц/га 

На девятый год (2021) подкормка посевов сильфии не проводилась 

(таблица 2). Минеральные удобрения (NРК в 2013 г.), внесенные в запас, 

обеспечивают хорошие условия для роста и развития растений в последу-

ющие годы. Поэтому хорошо развитые растения в начале жизни и лишь 

одна азотная подкормка в 2020 году положительно влияли на урожайность 

посевов в 2021 году, которые были без удобрений. На девятый год посевы 

сильфии без подкормки сохранили более высокую продуктивность 

(360,9-397,4 ц/га зеленой массы) по отношению к контролю (339,2 ц/га). 

Высокая урожайность зеленой массы (459,2-520,4 ц/га) получена на вари-

антах, где вносились удобрения запаса (2013 г.), проводились комплексная 

подкормка (2014-2016 гг. 100 % доз NРК) и подкормка азотом (90 и 120 

кг/га 2020 г.).  

Таблица 2 – Урожайность зеленой массы сильфии на девятый год 

(2021) жизни растений без подкормки посевов в зависимости от фона 

различных доз удобрений, ц/га 

Кон-
троль 

(без 

удоб-

рений) 

Дозы удобрений в первый год (2013 г., фон запаса) 

N60 N90 N120 

Р60К90 Р90К120 Р120К150 Р60К90 Р90К120 Р120К150 Р60К90 Р90К120 Р120К150 

2020 г. – дозы подкормки азотом 

N60 N90 N120 

2021 г. – посевы без подкормок 

2014-2019 гг. – без удобрений 

339,2 360,9 369,5 379,2 362,5 380,4 391,9 363,8 384,1 397,4 

2014-2016 гг. – подкормка 50 % дозы NРК 

327,6 402,8 420,4 429,5 419,7 469,0 473,0 426,2 470,3 478,3 

2014-2016 гг. – подкормка 100 % дозы NРК 

334,7 436,0 445,6 459,7 459,2 508,1 520,4 478,9 513,6 519,2 

Примечание – НСР05 – 9,14 ц/га; уровень подкормки – 4,27 ц/га; дозы 

удобрений – 6,39 ц/га 
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Таким образом, минеральные удобрения (NРК), внесенные при 

закладке плантаций сильфии и комплексные подкормки первые три 

года обеспечивают продуктивное долголетие посевов. Поэтому на 

восьмой год жизни растений подкормка азотом 120 кг/га посевов, ко-

торые три года были без удобрений, увеличила урожайность зеленой 

массы в два раза. 

Заключение. Сильфия пронзеннолистная на дерново-

подзолистых супесчаных почвах Витебской области может возделы-

ваться как высокопродуктивная кормовая культура длительное время с 

подкормкой азотом, если при создании плантаций и первые три года 

вносился комплекс (NРК) минеральных удобрений. Сильфия на вось-

мой год жизни растений хорошо отзывается на подкормку азотом (до-

зами 60, 90 и 120 кг/га) весной в фазе начала отрастания растений под 

междурядную обработку после трех лет без удобрений. На посевах, где 

вносилось основное удобрение (NРК), начиная с момента создания 

плантаций (2013 г.), включая комплексные подкормки (от N120Р60К90 до 

N120Р120К150 кг/га – 2014-2016 гг.) первые три года, подкормка азотом 

120 кг/га в фазе начала цветения растений (цветения корзинок 1-2-го 

порядка дихазия) обеспечила формирование высокого 

(1043,5-1147,3 ц/га) урожая зеленой массы. Хорошо развитые растения 

сильфии в начале жизни (где плантации создавались с запасом NРК), 

которые потом в течение шести лет были без удобрений, на девятый 

год (2021) без подкормки сохранили продуктивность на уровне 

360,9-397,4 ц/га зеленой массы.  
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высота растений, урожайность зерна. 

Аннотация. Исследованиями установлено, что зимостойкость сортов 

мягкой озимой пшеницы словацкой селекции была на уровне 55-85 %. Изучае-

мые сорта были достаточно низкорослыми. Высота растений не превышала 

100 см. Максимальной урожайностью в 2021 году характеризовались сорта 

Malvina (652 г/м2), Astella (608 г/м2) и Ignis (603 г/м2). В 2022 г. наибольшая 

урожайность получена у сортов IS Karpatia – 727,6 г/м2 и Genoveva – 

723,2 г/м2. Отмечен высокий коэффициент вариации по признакам зимостой-

кость, урожайность зерна и масса зерен с одного колоса.  

 

PRODUCTIVITY AND GRAIN QUALITY OF SLOVAK WINTER 

WHEAT VARIETIES IN A COLLECTION NURSERY 

E. K. Zhivlyuk, S. K. Mikhailova, R. K. Yankialevich, E. A. Borodich  

EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by) 

Key words: breeding, collection nursery, winter hardiness, plant height, grain 

yield. 

Summary. Studies have found that the winter hardiness of varieties of soft 

winter wheat of Slovak breeding was at the level of 55-85 %. The studied varieties 

were rather stunted. The height of the plants did not exceed 100 cm. The maximum 

yield in 2021 was characterized by Malvina (652 g/m2), Astella (608 g/m2) and Ignis 

(603 g/m2) varieties. In 2022, the highest yields were obtained from IS Karpatia 

varieties – 727,6 g/m2 and Genoveva – 723,2 g/m2. A high coefficient of variation 

was noted in terms of winter hardiness, grain yield and grain weight per ear. 

(Поступила в редакцию 13.06.2024 г.) 

Введение. В Республике Беларусь наибольшее распространение 

получила мягкая озимая пшеница. По информации заместителя гене-

рального директора РУП «Научно-практический центр Национальной 

академии наук Беларуси по земледелию» Э. Урбана, общая посевная 
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площадь пшеницы в 2022 году составила в стране 765,7 тыс. га, в т. ч. 

663,3 тыс. занимает озимая мягкая пшеница [1]. При этом почти на 

70 % посевных площадей возделываются сорта белорусской селекции. 

По мнению С. И. Гордея и др., создание новых сортов озимой пшени-

цы – одно из первостепенных условий в повышении генетического 

потенциала урожайности и получении высококачественного зерна [2]. 

Как и в общемировой практике, в Республике Беларусь определены 

основные направления селекционной работы по мягкой озимой пше-

нице: повышение зимостойкости, урожайности, устойчивости к болез-

ням и вредителям, полеганию, стрессовым факторам, повышение хле-

бопекарных и кормовых достоинств зерна [3, 4]. 

В учреждении образования «Гродненский государственный аг-

рарный университет» на кафедрах растениеводства, ботаники и физио-

логии растений идет успешная работа по селекции пшеницы, которая 

имеет практический характер с непосредственным выходом на произ-

водство. В государственный реестр сортов и древесно-кустарниковых 

пород РБ в различные годы внесено 11 сортов мягкой озимой пшеницы 

селекции УО «ГГАУ» [5].  

Эффективность селекционной работы в значительной степени 

определяется разнообразием исходного материала, его правильной 

оценкой по основным хозяйственно-биологическим показателям. 

Цель исследований – изучить в конкретных почвенно-

климатических условиях хозяйственно-биологические признаки сортов 

мягкой озимой пшеницы словацкой селекции в коллекционном питомнике 

УО «ГГАУ».  

Материал и методика исследований. Исследования проводили на 

опытном поле УО СПК «Путришки» Гродненского района в 2020-2022 гг. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая, со следующими агро-

химическими свойства: рН – 6,0-6,2; гумус – 2,1-2,2 %; содержание Р2О5 – 

215-235 мг; К2О – 215-235 мг на кг почвы.  

Предшественник (занятый пар) – пелюшко-ячменно-овсяная смесь, 

убираемая на зеленый корм. Основной агрохимический фон – N130Р80К90 

кг/га д. в.  

Коллекционный питомник закладывался по методике ВИР. Площадь 

учетной делянки – 1 м2. Норма высева – 500 шт./м2 всхожих семян. Весной 

в фазу кущения применяли гербицид Алистер (0,6-1,0 л/га). 

В исследования были включены сорта словацкой селекции мяг-

кой озимой пшеницы. В 2020 г. эти сорта были выписаны из Нацио-

нального банка семян генетических ресурсов хозяйственно полезных 

растений РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию» г. Жодино и по-
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сеяны в коллекционном питомнике УО «ГГАУ». В качестве контроля 

использовался сорт белорусской селекции Гирлянда. 

Метеорологические условия в годы проведения исследований 

(2020-2022 гг.) существенно отличались от среднемноголетних значе-

ний, что оказало влияние на биологические особенности и урожай-

ность сортов озимой пшеницы.  

Учеты и наблюдения на посевах озимой пшеницы проводили с 

использованием методов оценки селекционного материала. 

Результаты исследований и их обсуждение. Общеизвестно, что 

величина урожайности озимой пшеницы в первую очередь зависит от 

устойчивости сорта к неблагоприятным условиям перезимовки. Зимо-

стойкость – важнейшее биологическое свойство, определяющее при-

годность сорта для производства.  

В оба года исследований сорта словацкой селекции различались 

по зимостойкости (таблица 1).  

Таблица 1 – Зимостойкость и высота растений озимой пшеницы  

Наименование сорта 
Зимостойкость, % Высота растений, см 

2021 г. 2022 г. среднее 2021 г. 2022 г. среднее 

Alacris 55 60 57,5 90,9 104,9 97,9 

Astella 60 55 57,5 73,5 92,5 83,0 

BonaDea 60 50 55,0 83,2 101,6 92,4 

Genoveva 75 80 77,5 93,1 96,6 94,9 

Ignis 75 80 77,5 83,4 104,4 93,9 

IS Karpatia 80 85 82,5 85,2 94,7 90,0 

Malvina 55 50 52,5 84,7 104,1 94,4 

Malyska 55 50 52,5 81,0 81,8 81,4 

Markola 60 50 55,0 75,4 105,6 90,5 

Sarlota 90 90 90,0 75,4 107,0 91,2 

Solara 80 80 80,0 93,3 93,1 93,2 

Stanislava 80 80 80,0 91,9 86,1 89,0 

Veldava 85 80 82,5 74,0 83,6 78,8 

Venistar 75 70 72,5 84,7 97,4 91,1 

Verita 80 75 77,5 101,3 97,3 99,3 

Viador 80 75 77,5 82,2 108,4 95,3 

Гирлянда (к.) 80 85 82,5 113,4 103,4 108,4 

Статистическая характеристика 

Среднее по опыту 72,1 70,3  86,3 97,8  

Среднеквадратиче-

ское отклонение, s 
11,7 14,4  10,4 8,3  

Коэффициент вариа-
ции, V 

16,3 20,5  12,1 8,5  

Минимум 55,0 50,0  73,5 81,8  

Максимум 90,0 90,0  113,4 108,4  

Ошибка средней, Sx 2,9 3,5  2,5 2,0  

Доверительный ин-
тервал для контроля 

1,91 2,34  1,69 1,34  
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В 2021 г. показатель зимостойкости изменялся от 55,0 до 90,0 %. 

Сорта Sarlota и Veldava превысили контрольный сорт Гирлянда по зи-

мостойкости на 10 и 5 % соответственно. Зимостойкость сортов 

IS Karpatia, Solara, Stanislava, Verita и Viador была на уровне контроля. 

Остальные сорта были менее зимостойкие (55-75 %). 

В 2022 г. зимостойкость сортов озимой пшеницы словацкой се-

лекции была несколько ниже, чем в предыдущем году. Только один 

сорт Sarlota превзошел по зимостойкости контроль на 5 %. На уровне 

контроля был сорт IS Karpatia – 85 %.  

В среднем за два года наиболее зимостойкими были сорта Sarlota 

(90 %), IS Karpatia и Veldava (82,5 %), Solara и Stanislava (80 %) и кон-

трольный сорт Гирлянда (80 %).  

При возделывании мягкой озимой пшеницы немаловажное значе-

ние имеет устойчивость сортов к полеганию, которая связана с их ко-

роткостебельностью. Полегание в максимальной степени наблюдается 

в посевах при высоте растений 120 см и более.  

Сорта мягкой озимой пшеницы словацкой селекции в 2021 году 

различались по высоте от минимальной 73,5 см до максимальной 

101,3 см, при средней высоте растений в опыте 86,3 см. По данному 

показателю наблюдалась средняя степень варьирования признака (ко-

эффициент вариации составил 12,1 %). В 2022 г. растения изучаемых 

сортов озимой пшеницы были несколько выше – от 81,8 см у Malyska 

до 108,4 см у Viador. В среднем за 2 года самые короткостебельные 

сорта Veldava (78,8 см) и Malyska (81,4 см). 

Статистическая обработка полученных данных свидетельствует, 

что показатель зимостойкости имеет более высокий коэффициент ва-

риации (16,3-20,5 %), чем высота растений (8,5-12,1 %).  

Урожайность сельскохозяйственных культур зависит от многих 

факторов, в т. ч. от генетических особенностей сорта. Данные по уро-

жайности и элементам ее структуры изучаемых сортов мягкой озимой 

пшеницы представлены в таблицах 2 и 3. 

Из данных таблицы 2 видно, что по длине колоса лучшими были 

сорта Verita (11,6 см) и Malvina (11,1 см), которые достоверно превы-

сили контрольный сорт Гирлянда (10,0 см). Наименьшая длина колоса 

наблюдалась у словацких сортов Astella (7,9 см), Ignis (7,9 см), Veldava 

(6,8 см). 

Самое большое число колосков в колосе было у сортов Alacris 

(22,5 шт.), Malvina (19,8 шт.), BonaDea (19,5 шт.).  

Один из важнейших элементов структуры урожайности – масса 

зерна с колоса. По этому показателю тринадцать словацких сортов 

превысили контроль (0,9 г). Установлено, что сорта Astella (1,67 г), 
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Malvina (1,59 г), Stanislava (1,57 г) и Verita (1,61 г) характеризовались 

высоким значением данного показателя. 

Таблица 2 – Урожайность и элементы структуры словацких 

сортов мягкой озимой пшеницы (2021 г.) 

Наименование  
сорта 

Длина 
колоса, см 

Число 

колосков в 

колосе, шт. 

Число зерен 

в колосе, 

шт. 

Масса зерен 

с одного 

колоса, г 

Кол-во 

продуктив-
ных стеб-

лей, шт./м2 

Урожай-
ность, г/м2 

Alacris 8,5 22,5 31,1 1,20 240 288 

Astella 7,9 17,5 30,8 1,67 364 608 

BonaDea 10,0 19,5 41,9 1,17 422 494 

Genoveva 9,0 17,0 38,0 1,15 468 538 

Ignis 7,9 17,0 31,7 1,10 548 603 

IS Karpatia 9,5 18,1 32,0 1,09 362 395 

Malvina 11,1 19,8 38,4 1,59 410 652 

Malyska 8,0 16,4 26,0 1,13 478 540 

Markola 8,8 18,8 35,0 1,20 404 485 

Sarlota 8,1 15,9 25,8 0,77 470 362 

Solara 8,2 16,1 32,5 1,30 334 434 

Stanislava 8,1 16,4 33,6 1,57 364 571 

Veldava 6,8 18,0 30,0 0,90 528 475 

Venistar 9,2 18,5 31,5 1,20 380 456 

Verita 11,6 18,6 47,1 1,61 356 573 

Viador 9,0 18,9 36,4 0,78 424 331 

Гирлянда (к.) 10,0 18,9 38,7 0,90 496 446 

Статистическая характеристика 

Среднее по опыту 8,9 18,1 34,1 1,2 414,6 485,4 

Среднеквадрати-

ческое отклоне-

ние, s 

1,2 1,7 5,5 0,3 77,9 102,7 

Коэффициент 
вариации, V 

13,9 9,1 16,1 23,5 18,8 21,2 

Минимум 6,8 15,9 25,8 0,8 240,0 288,0 

Максимум 11,6 22,5 47,1 1,7 548,0 652,0 

Ошибка средней, 
Sx 

0,3 0,4 1,3 0,1 19,0 25,1 

Доверительный 

интервал для 

контроля 

0,20 0,27 0,89 0,05 12,65 16,69 

 

Только два сорта (Ignis и Veldava) сформировали наибольшее ко-

личество продуктивных стеблей – более 500 шт./м2. 

Средняя урожайность по опыту в 2021 году составила 485,4 г/м2. 

Максимальная урожайность получена у сортов Malvina, Astella, Ignis, 

которые соответственно на 206, 162 и 157 г/м2 превзошли контрольный 

сорт Гирлянда (446 г/м2). Минимальная урожайность была у сортов 

Sarlota (362 г/м2), Viador (331 г/м2) и Alacris (288 г/м2).  
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Высокая урожайность сорта Malvina (652 г/м2) формируется за 

счет большого числа колосков в колосе (19,8 шт.), зерен в колосе 

(38,4 шт.) и массы зерна с одного колоса (1,59 г), а также оптимального 

количества продуктивных стеблей (410 шт./м2).  

Сорт Astella (608 г/м2) также характеризуется высокой озерненно-

стью колоса (30,8 шт.), массой зерен с одного колоса (1,67 г). Однако 

надо отметить, что количество продуктивных стеблей на метре квад-

ратном у него несколько ниже и составило 364 шт. 

У сорта Ignis (603 г/м2) высокая урожайность определяется коли-

чеством продуктивных стеблей на метре квадратном – 548 шт./м2, что 

является самым высоким показателям среди всех изучаемых сортов. 

В 2022 г. в среднем урожайность изучаемых сортов мягкой ози-

мой пшеницы была на 69,5 г/м2 выше, чем в 2021 г. (таблица 3). Это 

связано с более благоприятными климатическими условиями 2022 г. 

По длине колоса значимо превысили контроль следующие сорта: 

Alacris, BonaDea, Genoveva, Ignis, IS Karpatia, Malvina, Sarlota, Verita, 

Viador. Наибольшая длина колоса озимой пшеницы была отмечена у 

таких сортов, как Alacris (10,3 см), Malvina (9,7 см), Sarlota (9,4 см). 

Превзошли контроль (14,3 шт.) по числу колосков в колосе все 

сорта кроме Markola, Stanislava и Venistar. Максимальное значение 

данного признака отмечено у сортов Sarlota (21,0 шт.), Malvina 

(19,7 шт.), BonaDea (18,8 шт.), IS Karpatia (18,7 шт.).  

Большинство словацких сортов превысили контрольный сорт Гир-

лянда (30,6 шт.) по показателю число зерен в колосе. Самым лучшим по 

сравнению с контролем был сорт Stanislava – свыше 38 зерен в колосе. 

По массе зерна в колосе практически все изучаемые сорта превы-

сили контроль (1,4 г), особенно Genoveva и Stanislava (2,0 г), Veldava 

(1,9 г). 

По числу продуктивных стеблей ни один из изучаемых сортов не 

превысил контрольный сорт Гирлянда (483 шт./м2).  

Таблица 3 – Урожайность и элементы структуры словацких 

сортов мягкой озимой пшеницы (2022 г.) 

Наименование сорта 
Длина 
колоса, 

см 

Число 

колосков 

в колосе, 
шт. 

Число 

зерен в 

колосе, 
шт. 

Масса 

зерен с 

одного 
колоса, г 

Кол-во 

продук-
тивных 

стеблей, 

шт./м2 

Урожай-

ность, г/м2 

1 2 3 4 5 6 7 

Alacris 10,3 16,4 36,7 1,8 363 653,4 

Astella 7,6 16 30,9 1,4 364 509,6 

BonaDea 8,9 18,8 35,4 1,2 371 445,2 

Genoveva 8,4 16,4 37,8 2,0 369 723,2 

Ignis 8,3 15,9 24,1 1,1 325 357,5 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 6 7 

IS Karpatia 8,9 18,7 32,4 1,7 428 727,6 

Malvina 9,7 19,7 31,6 1,6 385 616,0 

Malyska 8,1 17,0 30,6 1,4 411 575,4 

Markola 6,4 14,6 22,5 1,0 324 324,0 

Sarlota 9,4 21,0 33,9 1,7 352 598,4 

Solara 7,9 16,3 30,2 1,5 347 520,5 

Stanislava 7,6 14,2 40,1 2,0 331 645,5 

Veldava 7,2 16,0 39,6 1,9 338 642,2 

Venistar 7,3 14,3 36,4 1,6 355 568,0 

Verita 8,6 15,9 38,6 1,8 318 572,4 

Viador 8,8 17,2 39,7 1,4 199 278,6 

Гирлянда (к.) 8,1 14,3 30,6 1,4 483 676,2 

Статистическая характеристика 

Среднее по опыту 8,3 16,6 33,6 1,6 356,6 554,9 

Среднеквадратиче-
ское отклонение, s 

1,0 2,0 5,2 0,3 58,5 134,4 

Коэффициент вари-

ации, V 
11,7 11,7 15,5 19,1 16,4 24,2 

Минимум 6,4 14,2 22,5 1,0 199 278,6 

Максимум 10,3 21,0 40,1 2,0 483 727,6 

Ошибка средней, Sx 0,2 0,5 1,3 0,1 14,3 32,8 

Доверительный 

интервал для кон-
троля 

0,16 0,32 0,85 0,05 9,51 21,82 

 

Средняя урожайность опыта в 2022 году составила 554,9 г/м2. 

Наибольшая урожайность была получена у словацкого сорта 

IS Karpatia – 727,6 г/м2 и Genoveva – 723,2 г/м2, что существенно выше 

контроля. Наименее урожайными были Ignis (357,5 г/м2), Markola 

(324 г/м2), Viador (278,6 г/м2). 

Сорт IS Karpatia в 2022 г. сформировал высокую урожайность за 

счет большого количества продуктивных стеблей – 428 шт./м2 и высо-

кой массы зерен с одного колоса (1,7 г). Сорт Genoveva отличается вы-

соким числом зерен в колосе (37,8 шт.) и массой зерен с одного колоса 

(2,0 г). 

Коэффициент вариации является показателем дальнейшей селек-

ционной работы. Для каждого признака он имеет свою величину. Чем 

выше коэффициент изменчивости, тем больше вариабельность призна-

ка. Ориентировочно считают, что, если Cv <10 % – изменчивость низ-

кая, при Cv от 10 до 20 % – средняя и при Cv >20 % – высокая. 

Статистическая обработка данных урожайности и ее элементов 

структуры в годы исследований показала, что высокий коэффициент 
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вариации зафиксирован по урожайности, массе зерен с одного колоса и 

количеству продуктивных стеблей – более 19-20 %. 

Также можно отметить, что элементы структуры урожая довольно 

тесно взаимосвязаны между собой и урожайностью зерна. Изучаемые 

словацкие сорта в почвенно-климатических условиях РБ формируют 

урожайность за счет числа зерен в колосе, а также массы зерна с коло-

са.  

Заключение. Таким образом, для дальнейшего селекционного 

процесса можно использовать следующие словацкие сорта мягкой 

озимой пшеницы, обладающие хозяйственно полезными признаками: 

высокой зимостойкостью – Sarlota, IS Karpatia, Veldava; короткосте-

бельностью – Malyska, Veldava; массой зерен в колосе – Genoveva, 

Stanislava, Veldava; урожайностью – Malvina, Stanislava, Veldava.  
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по оценке 

качества зерна сортов голозерного и пленчатого овса различной селекции. 

Установлено, что масса 1000 зерен и их длина у голозерных сортов была зна-

чительно меньшими. Оптимальными показателями зерна для производства 

пищевых продуктов являются: из голозерного овса – сорт Крепыш (натура – 

546,1 г/л; масса 1000 зерен – 25,8 г; содержание ядра – 92,02 %); из пленчато-

го – сорт французской селекции Petale (натура – 494,1 г/л; масса 1000 зерен – 

39,20 г; содержание ядра – 74,10 %). 

 

EVALUATION OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF 

HOLOGRAIN AND FILMY OATS VARIETIES OF DIFFERENT 

ORIGIN 

G. A. Zholik1, Е.M. Minina1, N. A. Duktova2, U. N. Khamets2 

1 – EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by);  
2 – EI «Belarusian State Agricultural Academy» 

Gorki, Mogilev region, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 213407, 

Gorki, 5 Michurina st.; e-mail: duktova@tut.by) 

Key words: bare-grained oats, filmy oats, grain quality, technological proper-

ties, filmyness. 

Summar. Article presents the results of research on grain quality evaluation 

of varieties of holograin and filmy oats of different selection. It was found that the 

weight of 1000 grains and their length were significantly lowe in the holograin vari-

etiesr. The optimum indicators of grain for food production are as follows: of 

holograin oats – variety Krepysh (nature – 546,1 g/l; weight of 1000 grains – 25,8 g; 
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kernel content – 92,02 %); of filmy oats – variety of French selection Petale (nature 

– 494,1 g/l; weight of 1000 grains – 39,20 g; kernel content – 74,10 %). 

(Поступила в редакцию 14.06.2024 г.) 

Введение. Овес относится к одной из древнейших культур, воз-

делываемых на территории Европы и Азии. В прошедшем столетии он 

занимал в Советском Союзе значительный удельный вес в структуре 

посевных площадей, а в 1920 году по площади находился на третьем 

месте. В последующем посевные площади под овсом начали значи-

тельно сокращаться и в первую очередь из-за вынесенного ему приго-

вора производственниками – зернофуражная культура. 

Сократились посевные площади под овсом и в Республике Бела-

русь. В течение последних десяти лет посевные площади под овсом в 

категории всех хозяйств изменялись в пределах 140-165 тыс. га, а еже-

годный валовый сбор зерна находился в пределах 242-522 тыс. т. Не-

сколько ниже и урожайность овса по сравнению с пшеницей, тритика-

ле и ячменем. За последние годы она изменялась от 22,6 ц/га в 2018 

году до 35,0 ц/га в 2020 году [1]. 

Вместе с тем следует отметить, что в прошедшем столетии и даже 

раньше наши предки уделяли этой культуре пристальное внимание. 

Во-первых, овес самая неприхотливая культура из зерновых. Она 

обеспечивает, при соблюдении технологии, хороший урожай на почвах 

с невысоким плодородием. Овес рекомендуется высевать в самые ран-

ние сроки, когда в почве достаточно влаги. Он легко переносит весен-

ние заморозки. 

Второй особенностью овса является широкое использование его в 

чистом виде и в бобово-злаковых смесях для получения зеленого кор-

ма, который охотно поедается животными. Зеленая масса хорошо си-

лосуется. Овсяная солома по питательности выше по сравнению с ози-

мыми зерновыми. Ее широко используют при приготовлении кор-

мосмесей. 

В-третьих, значимость овса как зернофуражной культуры состоит 

в хорошо сбалансированном для зерновых аминокислотном составе 

белка. Его зерно широко используется при производстве комбикормов 

для лошадей, крупного рогатого скота, свиней. 

И главной особенностью овса является широкое использование 

зерна для производств разнообразных продуктов питания. 

С древних времен, особенно у славян, в пищу использовалась ов-

сяная мука (толокно). В настоящее время в республике в значительных 

объемах производятся продукты питания из овса – крупа, хлопья, су-

хие завтраки, вегетарианские продукты, протеиновые батончики и 
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многие другие. Возрастающий интерес к овсу связан с т. н. модой на 

«здоровое питание». 

Продукты питания из зерна овса производят ОАО «Лидапище-

концентраты», Сморгонский, Бобруйский и Новобелицкий комбинаты 

хлебопродуктов, некоторые частные предприятия. В 2021 году в рес-

публике было произведено более 24 тыс. т пищевой продукции из зер-

на овса. Более 95 % зерна овса, используемого в республике для произ-

водства продуктов питания, – это зерно собственного производства. 

Кстати, более 98 % посевных площадей овса в республике заняты сор-

тами белорусской селекции [2]. 

Учитывая то обстоятельство, что основным направлением ис-

пользования зерна овса в республике можно считать продовольствен-

ное, нами в данной статье рассмотрены основные показатели его каче-

ства, учитываемые при переработке. От величины этих показателей 

зависят фактическая цена за поставляемое зерно, выход продуктов при 

переработке, экономические показатели производства продуктов пита-

ния и их рыночная цена. 

Цель работы – оценка показателей качества голозерных и плен-

чатых сортов овса различного происхождения. 

Материал и методика исследования. Исследование зерна овса, 

выращенного на опытном участке Тушково УНЦ «Опытные поля 

БГСХА» в 2022 году, проводилось на кафедре технологии хранения и 

переработки растительного сырья УО «Гродненский государственный 

аграрный университет». В качестве объектов исследования были ото-

браны образцы овса пленчатого и голозерного зарубежной и отече-

ственной селекции: сорта голозерного овса – Вандроўник и Крепыш 

(Республика Беларусь); сорта пленчатого овса – Фристайл и Богач 

(Республика Беларусь), Дукат (Польша), Flamingscurs (Германия), 

Clintland (США), Petale (Франция), UnrevaAru (Эстония), Fighner 229 

(Румыния). 

В работе использовались стандартные и общепринятые методики. 

Технологические показатели качества зерна овса определяли в соот-

ветствии с действующими в республике ТНПА. Размеры зерновки 

определяли при помощи штангенциркуля. Сферичность зерна опреде-

ляли по предложенным в литературе формулам [3]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Начальным этапом 

установления качества зерна анализируемых сортов овса являлось 

определение органолептических показателей. Установив органолепти-

ческие показатели качества, можно судить о степени свежести зерна. 

Цвет, блеск, запах и вкус зерна характеризуют его стойкость при хра-
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нении и при переработке, а также связаны с его биохимическими свой-

ствами и физиологическими процессами, происходящими в зерне. 

В результате оценки органолептических показателей качества 

зерна голозерного овса было установлено, что оно характеризуется 

желтым, без явных потемнений цветом, имеет запах, свойственный 

здоровому, без посторонних запахов, не затхлый, не плесневый. Вкус 

свойственный зерну овса, без посторонних привкусов, не кислый, не 

горький. 

Явными отличиями между сортами голозерного и пленчатого ов-

са является отсутствие пленок у первых, которые также отличаются по 

цвету. В основном среди пленчатых сортов овса преобладают желтые и 

кремовые цвета зерновок без явных потемнений. Отличаются по цвету 

зерновки пленчатого овса селекции Эстонии (UnrevaAru). Зерновка 

имеет черно-коричневый, не свойственный зерну овса цвет. Овес плен-

чатый польской селекции Дукат имеет слегка зеленоватый оттенок. Все 

анализируемые сорта пленчатого овса белорусской и зарубежной се-

лекции имели запах, свойственный здоровому зерну, без посторонних 

запахов, не затхлый, не плесневый. Вкус свойственный зерну овса, без 

посторонних привкусов, не кислый, не горький. Все сорта овса нахо-

дились в здоровом, негреющемся состоянии. 

Геометрические характеристики зерновки имеют важное значение 

при подготовке зерна к переработке, в частности при очистке зерна от 

примесей, т. к. их значение позволяет наиболее оптимально подобрать 

размеры решет зерноочистительных машин. Геометрические размеры 

пленчатых и голозерных сортов овса представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Геометрические размеры пленчатых и голозерных 

сортов овса 

Сорта 
Страна проис-

хождения 

Линейные размеры, мм Сферич-

ность длина ширина толщина 

Голозерные сорта 

Крепыш  Беларусь 7,37 2,52 1,82 0,81 

Вандроўник Беларусь 7,66 2,65 1,91 0,81 

Пленчатые сорта 

Богач  Беларусь 9,26 2,82 2,29 0,77 

Фристайл  Беларусь 10,41 2,73 2,16 0,74 

Дукат  Польша 10,61 2,44 2,00 0,73 

Petale Франция 10,06 2,78 2,35 0,76 

Clintland США 10,49 2,84 2,22 0,78 

UnrevaAru Эстония 11,36 2,55 2,09 0,76 

Flamingcurs Германия 10,65 2,83 2,41 0,79 

Fighner 229  Румыния 10,15 2,39 2,01 0,77 
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Длина зерновки исследованных сортов находилась в пределах, 

характерных для культуры, величина которых составляет для голозер-

ного овса 7,0 ± 0,55 и для пленчатого овса 10,0 ± 1,3 мм [4]. У зерновки 

голозерных сортов длина меньше, чем у пленчатых, в среднем на 

27,5 %. У белорусских сортов (как голозерного, так и пленчатого овса) 

при увеличении длины зерновки толщина уменьшается. Сферичность 

для зерна овса составляет 0,64-0,77 [3]. По показателю сферичности 

голозерные сорта овса белорусской селекции превосходят другие. Их 

форма более овальная и показатель сферичности стремиться к 1 (0,81). 

Значения этого показателя свидетельствуют о достаточно высоком 

уровне выполненности голозерных сортов овса. Овес пленчатый (как 

белорусской селекции, так и зарубежной) имеет сферичность 0,73-0,79, 

что объясняется удлиненно-овальной формой из-за наличия пленок. 

Основные физико-химические показатели качества голозерного и 

пленчатого овса представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Показатели качества зерна овса сортов различного 

происхождения 

Сорта 
Страна про-

исхождения 

Натура, 

г/л 

Масса 

1000, г 

Золь-

ность, 
% 

Пленча-

тость, % 

Содер-

жание 
ядра, % 

Мелкое 

зерно, 
% 

Голозерные сорта 

Крепыш  Беларусь 546,1 25,8 2,07 0,04 92,02 5,06 

Вандроўник Беларусь 533,8 26,8 2,01 0,06 91,40 5,30 

Пленчатые сорта 

Богач  Беларусь 452,9 32,95 2,30 26,25 73,22 0,26 

Фристайл  Беларусь 406,7 32,36 2,29 29,75 69,51 0,79 

Дукат  Польша 417,6 34,89 2,53 24,00 73,99 2,22 

Petale Франция 494,1 39,20 2,59 25,00 74,10 0,68 

Clintland США 467,8 33,87 2,64 28,00 70,87 0,68 

UnrevaAru Эстония 345,1 29,52 2,49 28,00 69,96 2,60 

Flamingcurs Германия 400,7 38,70 2,25 22,50 76,96 0,17 

Fighner 229  Румыния 445,1 29,68 2,54 22,50 74,34 2,53 

 

Наибольшей натурой среди голозерных сортов характеризовался 

сорт Крепыш (546,1 г/л). Среди пленчатых можно выделить сорт бело-

русской селекции Богач (452,9 г/л), но его натура была ниже требова-

ний ГОСТ 28763-2019 для зерна овса 3-го класса. Из семи оставшихся 

пленчатых сортов лишь сорт Petale (французская селекция) выделялся 

более высокой натурой (494,1 г/л). Но и у этого сорта натура зерна 

также была ниже нормы (ГОСТ 28763-2019) для 3-го класса заготовля-

емого овса. 

Голозерные сорта овса уступали по массе 1000 зерен пленчатым 

на 3-13 г, но при этом существенно превосходили их по натуре на 
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52-201 г/л. С сочетанием высокой массы 1000 зерен и натуры зерна 

среди голозерных сортов не было выявлено ни одного сорта. Среди 

пеленатых сортов такая зависимость наблюдалась у овса сорта Petale. 

Данный сорт овса с большей массой 1000 зерен и натурой имеет луч-

шее технологические свойства – способствует большему выходу гото-

вой продукции (муки, крупы). Объясняется данная ситуация тем, что 

при большей массе зерна и, следовательно, больших геометрических 

размерах в нем на оболочечные частицы, обычно удаляемые при пере-

работке, приходится меньшая относительная доля и соответственно 

большая на более ценную часть зерна – ядро. 

В результате проведения регрессионного анализа была получена ра-

ботоспособная (R2 = 0,87) полиномиальная модель зависимости массы 

1000 зерен от содержания мелкого зерна: y = 0,0387x2 - 2,8655x + 53,458. 

С увеличением содержания мелкого зерна масса 1000 зерен уменьшается. 

Голозерные сорта овса имели высокое содержание ядра 92,02 % у 

сорта Крепыш и 91,40 % у сорта Вандроўник. Зерно этих сортов прак-

тически лишено цветковых пленок. На содержание ядра у этих сортов 

повлияло лишь достаточно высокое содержание мелкого зерна – более 

5 %.  

Сорта пленчатого овса белорусской селекции Богач и Фристайл 

по содержанию ядра можно отнести, в соответствии с 

ГОСТ 28673-2019, к 1 классу (не менее 65 %). Также можно отметить 

зависимость между показателем пленчатости и содержанием ядра: чем 

выше пленчатость, тем меньшее содержание ядра. На пленчатость 

большое влияние оказывают сортовые особенности. У разных сортов 

неодинаковая толщина цветковых пленок, неодинаковые размеры зе-

рен и их форма. При неблагоприятных погодных условиях во время 

вегетации овса зерно формируется менее выполненным и с более вы-

сокой пленчатостью. 

В результате проведения регрессионного анализа была получена 

работоспособная (R2 = 0,99) отрицательная (r = -0,99) линейная модель 

зависимости содержания ядра от пленчатости: y = -0,7528x + 92,221, 

т. е. с увеличением пленчатости содержание ядра уменьшается. 

Зольность зерна зависит от целого ряда факторов: сорта, района 

выращивания, почвенно-климатических условий, вносимых удобре-

ний. Можно отметить, что у сортов пленчатого овса зарубежной селек-

ции данный показатель выше, по сравнению с белорусскими, в среднем 

на 0,2-0,35 %. Зольность голозерных сортов в среднем составила 

2,04 % и была ниже на 0,21-0,6 % по сравнению с пленчатыми. 

Заключение. В результате проведенных исследований была про-

ведена сравнительная оценка технологических свойств зерна сортов 
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голозерного и пленчатого овса различного происхождения. Оптималь-

ными показателям качества (натура, масса 1000 зерен, содержание яд-

ра) для производства пищевых продуктов характеризуется сорт голо-

зерного овса белорусской селекции Крепыш (натура – 546,1 г/л, масса 

1000 зерен – 25,8 г, содержание ядра – 92,02 %) и сорт пленчатого овса 

французской селекции Petale (натура – 494,1 г/л, масса 1000 зерен – 

39,2 г и содержание ядра – 74,10 %). 
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Ключевые слова: груша, подвой, форма, айва, схема посадки, сила ро-

ста, площадь поперечного сечения штаба, длина однолетнего прироста, пло-

щадь листовой поверхности, габариты кроны, урожайность, Беларусь.  

Аннотация. В статье представлены результаты исследований за 

2020-2023 гг., цель которых – оценить по комплексу хозяйственно-

биологических признаков местные формы айвы (Cydonia oblonga Mill.) в каче-

стве клоновых подвоев для груши сорта Просто Мария в молодом саду и вы-

делить лучшие для районирования и использования в промышленных садах. 

В результате проведенных исследований по комплексу хозяйственно-

биологических показателей в молодом саду были выделены формы айвы, ис-

пользуемые в качестве клоновых подвоев, – 2-5, 2-6, 2-7 (на 50-90 % превыша-

ющие силу роста подвоя ВА-29) и 2-31 (по силе роста сравнима с подвоем ВА-

29), обеспечившие деревьям груши вступление в плодоношение на четвертый 

год после посадки, получение более 5 т с единицы площади: на четвертый год 
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после посадки – 2-7 (6,32 т), на пятый год после посадки – 2-6 (8,89 т), 2-7 

(7,48 т), 2-31 (7,39 т) и 2-5 (6,38 т). 

 

GROWTH AND DEVELOPMENT OF PEAR TREES OF THE 

PROSTO MARIA VARIETY ON QUINCE FORMS (CYDONIA 

OBLONGA MILL.) AS CLONAL ROOTSTOCKS IN A YOUNG 

GARDEN 

N. G. Kapichnikova, I. S. Leonovich, A. V. Buimistrova 

RUE «Institute of Fruit Growing»  

Samokhvalovichi, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 

Samokhvalovichi, Minsk district, 223013, Kovalyova st., 2; e-mail: 

belhort@belsad.by) 

Key words: pear, rootstock, shape, quince, planting pattern, growth vigor, 

cross-sectional area of the headquarters, length of annual growth, leaf surface area, 

crown dimensions, productivity, Belarus. 

Summary. The article presents the results of the research for 2020-2023, the 

purpose of which was to evaluate local forms of quince (Cydonia oblonga Mill.) as 

clonal rootstocks for the pear variety Prosto Maria in a young garden based on a 

complex of economic and biological traits and to identify the best for zoning and use 

in industrial gardens. 

As a result of studies carried out on a complex of economic and biological in-

dicators in a young garden, quince forms used as clonal rootstocks were identified – 

2-5, 2-6, 2-7 (50-90 % higher than the growth vigor of the VA-29 rootstock) and 

2-31 (in terms of growth vigor comparable to the VA-29 rootstock), which ensured 

that pear trees entered fruiting in the fourth year after planting, obtaining more than 

5 tons per unit area: in the fourth year after planting – 2-7 (6.32 tons) , in the fifth 

year after planting – 2-6 (8,89 t), 2-7 (7,48 t), 2-31 (7,39 t) and 2-5 (6,38 t). 

(Поступила в редакцию 12.06.2024 г.) 

Введение. Подбор слаборослых подвоев является весьма акту-

альным для любой плодовой культуры, поскольку за счет меньших 

габаритов деревьев можно перейти к более плотной схеме посадки, 

повысить урожайность, улучшить качество плодов, а также условия по 

уходу за такими насаждениями и сбору плодов.  

Недостаточное производство посадочного материала груши на 

клоновых подвоях связано с тем, что не в полной мере изучены раз-

личные формы подвойной айвы, их совместимость с районированными 

и перспективными сортами для конкретной почвенно-климатической 

зоны.  

В 50-70-е годы попытки использования айвы в качестве подвоя 

для груши в средней зоне плодоводства не всегда были удачными. 
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Согласно данным исследований И. П. Бережного [1], А. С. Девятова 

[2], С. Н. Степанова [3], Г. В. Трусевича [4], сеянцы айвы оказались 

непригодными из-за несовместимости с большинством прививаемых 

сортов груши, которую смогли преодолеть путем промежуточной 

прививки совместимых форм айвы или сортов груши с сеянцами айвы. 

Клоновые подвои айвы были недостаточно морозостойкими. Привитые 

на них деревья груши вымерзали в питомнике или молодом возрасте в 

саду [5-11]. 

В Республике Беларусь изучение форм айвы в качестве клоновых 

подвоев для груши позволило выделить две формы – А и С (сад был 

заложен весной 1975 г. на базе БелНИИКПО). Айвовые подвои намно-

го повысили зимостойкость груши, биологическую урожайность дере-

вьев и обеспечили более полную сохранность сада по сравнению с 

контрольным подвоем (груша обыкновенная) [12, 13]. 

Перспективными для использования в промышленном плодовод-

стве в условиях Беларуси в качестве слаборослых клоновых подвоев в 

настоящее время являются формы айвы ВА-29 и С1 [14], которые 

включены в государственный реестр сортов сельскохозяйственных 

растений для приусадебного возделывания. 

Проведенные в 2005-2008 гг. исследования в РУП «Институт 

плодоводства» позволили оценить в коллекционном маточнике неко-

торые местные формы айвы и выделить по комплексу хозяйственно-

биологических показателей перспективные для дальнейшего изучения 

[15-17].  Формы айвы, отобранные в последнее время в качестве кло-

новых подвоев для груши в маточнике и питомнике, нуждаются в об-

стоятельном и глубоком изучении в условиях сада, и лишь на основа-

нии комплексной проверки их можно рекомендовать для районирова-

ния и использования в промышленных садах. 

Цель работы – оценить по комплексу хозяйственно-

биологических признаков местные формы айвы (Cydonia oblonga Mill.) 

в качестве клоновых подвоев для груши сорта Просто Мария в моло-

дом саду и выделить лучшие для районирования и использования в 

промышленных садах. 

Материал и методика исследований. Исследования проведены 

в 2020-2023 гг. в опытных садах отдела технологии плодоводства 

РУП «Институт плодоводства», посаженных осенью 2018 г. – весной 

2019 г. однолетними саженцами груши сорта Просто Мария [17] на 

подвоях айва ВА-29 (контроль) и айва С1 [17], формах айвы 1-63, 2-1, 

2-5, 2-6, 2-7 и 2-31. Схема посадки – 4,5 × 2,0 м (плотность – 1110 

дер/га). Повторность вариантов 4-кратная, в варианте 16 учетных рас-

тений. 
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Система содержания почвы: в приствольных полосах – гербицид-

ный пар, в междурядьях – естественный газон с 6-8-кратным скашива-

нием травостоя за сезон вегетации. Систему мероприятий по защите 

насаждений груши от болезней и вредителей проводили согласно ре-

комендациям РУП «Институт защиты растений». Система формирова-

ния кроны – свободное веретено [17]. 

Основные учеты и наблюдения – сила роста деревьев: параметры 

кроны (высота дерева, длина кроны вдоль ряда, ширина кроны поперек 

ряда), длина однолетнего прироста, площадь листовой поверхности, 

площадь поперечного сечения штамба (ППСШ) и прирост ППСШ; 

учет урожая (кг/дер. и т/га) – осуществляли согласно методике [18]. 

Статистическую обработку полученных данных выполняли методом 

однофакторного дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову [19]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Проведенные ис-

следования и учеты показали, что сила роста деревьев груши сорта 

Просто Мария в молодом саду зависела от форм айвы, используемых в 

качестве клоновых подвоев. 

Из данных таблицы 1 видно, что в 2021 г., на третий год после 

посадки сада, у деревьев груши сорта Просто Мария более интенсив-

ное нарастание точек роста обрастающего и ростового типа наблюдали 

на формах айвы 2-7 и 2-31: на деревьях было сформировано 89 и 64 

точки роста обрастающего типа соответственно, а также 24 и 13 росто-

вого типа соответственно по сравнению с деревьями на районирован-

ном подвое айва ВА-29 (54 и 8 шт. соответственно). Не наблюдали су-

щественных различий в интенсивности нарастания точек роста обрас-

тающего типа на формах айвы 1-63, 2-1, 2-5, 2-6 – на деревьях было 

сформировано 46-50 шт., но отмечали существенные различия в интен-

сивности нарастания точек роста ростового типа на формах айвы 2-5 

(11 шт.) и 2-6 (14 шт.). 

На четвертый (2022 г.) и пятый (2023 г.) годы после посадки сада 

у деревьев груши более интенсивное нарастание точек роста обраста-

ющего типа наблюдали на формах айвы 2-5, 2-6 и 2-7, по сравнению с 

деревьями на подвоях айвы ВА-29 и С1, а точек роста ростового типа – 

на формах айвы 2-1, 2-5, 2-6 и 2-31. Меньшее количество точек роста 

ростового типа сформировалось на деревьях, растущих на формах айвы 

1-63 и 2-7. 
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Таблица 1 – Точки роста обрастающего и ростового типа на 

деревьях груши сорта Просто Мария на клоновых подвоях (формах 

айвы) в молодом саду, 2021-2023 гг. 

Подвой 

(форма 
айвы)  

Точки роста обрастающего типа, 

шт./дер. 

Точки роста ростового типа, 

шт./дер. 

2021 2022 2023 2021 2022 2023 

ВА-29 (к.) 54 74 99 8 6 13 

С1 40 75 114 11 15 26 

1-63 47 70 100 4 6 6 

2-1 46 83 158 7 56 21 

2-5 50 103 206 11 29 38 

2-6 48 151 253 14 18 21 

2-7 89 134 232 24 8 10 

2-31 64 99 176 13 7 21 

НСР05  8,2 18,4 35,3 1,5 5,3 6,8 

 

В 2021 г. достоверно большая площадь листьев на дереве и еди-

нице площади была отмечена на формах айвы 2-5 (1,03 м2/дер. и 

1,14 тыс. м2/га), 2-6 (1,12 м2/дер. и 1,24 тыс. м2/га), 2-7 (1,85 м2/дер. и 

2,05 тыс. м2/га) и 2-31 (1,34 м2/дер. и 1,41 тыс. м2/га) по сравнению с 

контролем (подвой айва ВА-29) (таблица 2). Наименьшая площадь ли-

стьев была отмечена на формах айвы 1-63 (0,42 м2/дер. и 

0,47 тыс. м2/га) и 2-1 (0,58 м2/дер. и 0,64 тыс. м2/га). 

Таблица 2 – Площадь листовой поверхности на деревьях груши 

сорта Просто Мария на клоновых подвоях (формах айвы) в молодом 

саду, 2021-2023 гг.  

Подвой 

(форма 

айвы)  

Площадь листьев, м2/дер. Площадь листьев, тыс. м2/га 

2021 2022 2023 2021 2022 2023 

ВА-29 (к.) 0,56 1,22 1,21 0,62 1,35 1,34 

С1 0,90 1,63 2,06 1,00 1,81 2,29 

1-63 0,42 0,93 0,99 0,47 1,03 1,10 

2-1 0,58 0,89 2,27 0,64 0,99 2,52 

2-5 1,03 3,16 3,84 1,14 3,50 4,27 

2-6 1,12 2,39 3,08 1,24 2,65 3,42 

2-7 1,85 1,26 1,94 2,05 1,49 2,15 

2-31 1,34 1,32 2,26 1,41 1,46 2,51 

НСР05  0,113 0,492 1,205    

 

В 2022 и 2023 гг. достоверно бо́льшая площадь листьев на дере-

вьях груши сорта Просто Мария была отмечена на формах айвы 2-5 и 

2-6. Сопоставимые данные с подвоем ВА-29 по показателю площади 

листовой поверхности деревьев были отмечены на формах 1-63, 2-1, 

2-7 и 2-31. 
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Как видно из данных таблицы 3, однолетний прирост большей 

длины в 2021 г. отмечен на формах 2-5 (90,2 см) и 2-6 (72,5 см), или на 

54,2 и 36,5 см соответственно больше, чем у деревьев на подвое айва 

ВА-29, а также на формах 2-1 (52,7 см), 2-7 (55,0 см) и 2-31 (47,6 см).  

В 2022 г. длина однолетнего прироста была достоверно больше по 

сравнению с подвоем ВА-29 на подвое С1 и формах 2-5, 2-6, 2-7 и 2-31 

(47,4-53,5 см). Меньшую длину однолетнего прироста отмечали у де-

ревьев на формах айвы 1-63 (46,0 см) и 2-1 (38,9 см) по сравнению с 

остальными формами.  

В 2023 г. длина однолетнего прироста у деревьев была меньше, 

чем в предыдущие годы, из-за неблагоприятных погодных условий в 

течение периода вегетации. Бо́льшая длина однолетнего прироста была 

сформирована на тех же формах, что и в предыдущем году.  

На пятый год после посадки достоверно бо́льшая ППСШ и сум-

марный прирост ППСШ деревьев за четыре года по сравнению с под-

воем айва ВА-29 отмечены на формах айвы 2-5 (19,0 и 15,7 см2), 

2-6 (17,2 и 14,5 см2) и 2-7 (15,4 и 12,7 см2) по сравнению с подвоем ай-

ва ВА-29. 

Таблица 3 – Биометрические показатели деревьев груши сорта 

Просто Мария на формах айвы, используемых в качестве подвоев в 

молодом саду, 2020-2023 гг. 

Подвой 

(форма 
айвы) 

Длина однолетнего 

прироста, см 
ППСШ, 

см2, 

2023 

Суммар-

ный при-

рост 
ППСШ, 

см2, 

2020-2023 

Параметры дерева 

(кроны), м, 2023 

2021 2022 2023 

в
ы

со
та

 

д
л
и

н
а 

ш
и

р
и

н
а 

ВА-29 (к.) 36,0 37,4 27,3 10,2 8,2 2,43 1,38 1,13 

С1 51,1 48,3 42,8 13,8 12,0 3,10 1,17 1,17 

1-63 40,0 46,0 33,8 6,5 4,5 2,20 0,98 0,70 

2-1 52,7 38,9 26,8 11,8 9,1 2,55 0,85 0,80 

2-5 90,2 50,3 56,6 19,0 15,7 3,18 1,85 1,68 

2-6 72,5 53,5 41,1 17,2 14,5 3,05 1,85 1,43 

2-7 55,0 50,3 41,4 15,4 12,7 2,60 1,90 1,45 

2-31 47,6 47,4 37,8 12,1 9,6 2,20 1,35 1,38 

НСР05 8,42 8,80 9,24 3,92  0,502 0,254 0,270 

 

Бо́льшими габаритами по высоте кроны характеризовались дере-

вья на подвое айва С1 и формах айвы 2-5, 2-6, 2-7, по длине и ширине 

кроны – на формах айвы 2-5, 2-6, 2-7. С меньшими габаритами по вы-

соте, длине и ширине кроны были отмечены деревья груши на формах 

айвы 1-63, 2-1 и 2-31.  
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В 2021 г., на третий год после посадки сада однолетним посадоч-

ным материалом, ни одна форма айвы не обеспечила вступление дере-

вьев в плодоношение; только на подвое ВА-29 и на форме айвы 2-1 

сформировался урожай более 1 кг плодов – 1,08 и 1,12 кг соответ-

ственно (таблица 4).  

Таблица 4 – Урожайность деревьев груши сорта Просто Мария на 

клоновых подвоях (формах айвы) в молодом саду, 2021-2023 гг. 

Подвой 

(форма айвы) 

Урожайность, кг/дер. Урожайность, т/га 

2021 2022 2023 2021 2022 2023 ∑ 2022-2023 

ВА-29 (к.) 1,08 1,45 3,50 1,20 1,61 3,89 5,50 

С1 0,32 1,46 3,85 0,36 1,62 4,28 5,90 

1-63 0,58 2,20 2,00 0,64 2,44 2,22 7,52 

2-1 1,12 2,37 3,70 1,25 2,63 4,11 6,74 

2-5 0,32 1,00 5,74 0,36 1,11 6,38 7,49 

2-6 0,21 2,01 8,00 0,23 2,23 8,89 11,12 

2-7 0,82 5,69 6,73 0,94 6,32 7,48 13,80 

2-31 0,67 4,13 6,65 0,74 4,58 7,39 11,97 

НСР05 0,226 1,319 2,716     

 

На четвертый год после посадки был получен урожай не менее 2 кг 

с дерева, что можно считать сроком начала вступления в плодоношение, 

на формах айвы – 1-63, 2-1, 2-6, 2-7 и 2-31, но более чем в 2 раза плодов 

сформировалось на формах айвы 2-7 и 2-31 – 5,69 и 4,13 кг соответ-

ственно. На подвоях айвы ВА-29 и С1, форме айвы 2-5 был получен 

меньший урожай – 1,45 кг, 1,46 и 1,00 кг соответственно. А в пересчете 

на гектар при плотности посадки 1110 дер./га формы айвы 2-7 и 2-31 

обеспечили урожайность 6,32 и 4,58 т/га соответственно.  

На пятый год после посадки на деревьях груши сорта Просто Ма-

рия больше плодов было собрано при использовании форм айвы 2-5 

(5,74 кг), 2-6 (8,00 кг), 2-7 (6,73 кг) и 2-31 (6,65 кг). Урожайность с еди-

ницы площади была максимальной на форме айвы 2-6 и составила 8,89 

т/га, а также урожайность более 5 т/га была на формах 2-5, 2-7 и 2-31 – 

6,38 т/га 7,48 и 7,39 т/га соответственно. 

Суммарная урожайность более 10 т/га за два года плодоношения 

(2022 и 2023 гг.) получена на формах айвы 2-6 (11,12 т/га), 2-7 

(13,80 т/га) и 2-31 (11,97 т/га). 

Заключение. Таким образом, проведенные исследования и учеты 

показали, что сила роста деревьев груши сорта Просто Мария зависела 

от используемых в качестве подвоев форм айвы.  

В молодом саду показатели силы роста: количество точек роста, 

площадь листовой поверхности, длина однолетнего прироста, площадь 

поперечного сечения штамба, габариты деревьев, сопоставимые с кон-

трольным подвоем ВА-29, – отмечены в комбинации с формами айвы 
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1-63, 2-1 и 2-31. На формах айвы 2-5, 2-6 и 2-7 показатели силы роста 

были больше по сравнению с контрольным подвоем ВА-29.  

На четвертый год после посадки урожай не менее 2 кг с дерева, 

что можно считать сроком начала вступления в плодоношение, был 

получен на формах айвы – 1-63, 2-1, 2-6, 2-7 и 2-31, но больше плодов 

сформировалось на деревьях груши на формах айвы 2-7 и 2-31 – 5,69 и 

4,13 кг, что в пересчете на гектар обеспечило урожайность в 6,32 и 

4,58 т/га соответственно. 

На пятый год после посадки больше плодов было собрано на де-

реве при использовании форм айвы 2-6 (8,00 кг), 2-7 (6,73 кг), 2-31 

(6,65 кг) и 2-5 (5,74 кг), что в пересчете на гектар обеспечило получе-

ние более 5 т/га груши – 8,89 т/га, 7,48, 7,39 и 6,38 т/га соответственно. 

В сумме за два года плодоношения урожайность более 10 т/га по-

лучена на формах айвы 2-7 (13,80 т/га), 2-31 (11,97 т/га) и 2-6 

(11,12 т/га). 
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УДК 633.35 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНОФУРАЖА ПРИ 

ВОЗДЕЛЫВАНИИ ГОРОХА В СМЕШАННЫХ ПОСЕВАХ 

Н. П. Лукашевич, И. В. Ковалева, Т. М. Шлома, И. М. Коваль 

УО «Витебская государственная ордена «Знак Почета» академия 

ветеринарной медицины» 

г. Витебск, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 210026, 

г. Витебск, ул. 1-я Доватора, 7/11; e-mail: kormoproiz@vsavm.by) 

Ключевые слова: горох, способы посева, зернофураж, сырой белок, ЭКЕ, 

выход молока, выход живой массы молодняка крупного рогатого скота.  

Аннотация. С целью повышения технологичности посевов гороха на зер-

нофуражные цели в качестве опорного растения нами были использованы сорта 

и гибриды культур различных семейств. Урожайность семян гороха усатого 

сорта Саламанка при посеве в чистом виде сформировалась на уровне 45,8 ц/га. 

Урожайность зернофуража гороха с яровым тритикале составила 47,7 ц/га, 

сбор сырого белка с урожаем этой зерносмеси был максимальным среди изучае-

мых нами агрофитоценозов (9,4 ц/га). Показатель по обеспеченности кормовой 

единицы сырым белком зерносмесей находился в пределах 189-197 г. 

Максимальным сбором энергетических кормовых единиц с урожаем 

зернофуража характеризовался бинарный посев гороха с яровым рапсом 

(5701 ЭКЕ/га). Объем производства молока и массы молодняка крупного 

рогатого скота с 1 га посевов горохо-рапсовой смеси составил 6295 и 

712,6 кг/га соответственно. Выручка в денежном выражении от стоимости 

молока и массы молодняка крупного рогатого скота за счет сбора ЭКЕ/га в 
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зависимости от вида зернофуража колебались от 4832 до 6924 и 3435-4846 

руб./га соответственно. 

 

EFFICIENCY OF GRAIN FORAGE PRODUCTION WHEN 

CULTIVATING PEAS IN MIXED CROPPINGS  

N. P. Lukashevich, I. V. Kovaleva, T. M. Shloma, I. M. Koval  

EI «Vitebsk order "Badge of Honor" Academy of veterinary medicine» 

Vitebsk, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 210026, Vitebsk, 

1st Dovatora str., 7/11; e-mail: kormoproiz@vsavm.by) 

Key words: peas, sowing methods, grain fodder, crude protein, ECU, milk 

yield, live weight yield of young cattle.  

Summary. In order to improve the technological effectiveness of pea crops for 

grain feed purposes, we used varieties and hybrids of crops from various families as 

a support plant. The yield of peas of the Salamanca variety when sown in pure form 

was formed at the level of 45,8 c/ha. The grain forage yield of peas with spring triti-

cale was 47,7 c/ha; the harvest of crude protein with the yield of this grain mixture 

was the maximum among the agrophytocenoses we studied (9,4 c/ha). The indicator 

for the provision of feed unit with raw protein of grain mixtures was in the range of 

189-197 g. The maximum collection of energy feed units with the crop of grain fod-

der was characterized by binary sowing of peas with spring rape (5701 EKU/ha). 

The volume of milk production and weight of young cattle from 1 hectare of pea-

rapeseed mixture crops was 6295 and 712,6 kg/ha respectively. Revenue in monetary 

terms from the cost of milk and the weight of young cattle due to the collection of 

EKU/ha, depending on the type of grain fodder, ranged from 4832 to 6924 and 

3435-4846 rubles/ha respectively. 

(Поступила в редакцию 22.04.2024 г.) 

Введение. Сельское хозяйство имеет две основные отрасли, 

производящие продукцию, – растениеводство и животноводство. 

Актуальным направлением в кормопроизводстве является обеспечение 

рационов сельскохозяйственных животных полноценными кормами, т. 

к. корма в наибольшей степени ограничивают дальнейший рост 

продуктивности животноводческой продукции и влияют на ее 

качество. Производство зернофуража, производимого в республике, не 

в полном объеме сбалансировано по количеству в нем растительного 

белка. Повышение эффективности возделывания зернобобовых 

культур будет способствовать решению этой проблемы в 

кормопроизводстве. В последние годы разрабатываются технологии по 

приготовлению энергосахаропротеиновых концентратов, на основе 

создания зернофуражных смесей из зерна тритикале, рапса, люпина и 

гороха. Поэтому целесообразно дать оценку эффективности 
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качественного состава зерносмесей по цене реализации 

животноводческой продукции. 

Почвенно-климатические условия в Республике Беларусь являют-

ся благоприятными для возделывания зернофуражных сортов гороха. 

Современные сорта гороха в условиях государственного сортоиспыта-

ния обеспечивают урожайность семян более 50 ц/га. Культура горох 

характеризуется полегающим стеблем. Следует отметить, что посевы 

гороха усатого морфотипа растения обладают более высокой устойчи-

востью к полеганию по сравнению с традиционной формой листьев, 

поэтому формирование семенной продуктивности растения проходит 

при не вполне полегшем стеблестое. Однако в фазу созревания семян 

устойчивость стебля к полеганию практически теряется. Полегшие 

посевы этой культуры подвержены вторичному появлению сорной рас-

тительности, что затрудняет проведение уборочных работ и доработку 

зернофуража до стандартных показателей. Поэтому для производ-

ственных посевов учеными постоянно совершенствуются приемы тех-

нологии возделывания, снижающие отрицательное влияние на форми-

рование продуктивности гороха. Одним из таких приемов предложено 

прикатывание посевов в ранние фазы вегетации: до формирования рас-

тениями 7-8 листьев [1, 2, 3, 4].  

Проведенные нами и другими исследователями опыты по выяв-

лению способов посева гороха с поддерживающей культурой, показали 

увеличение устойчивости к полеганию посевов перед уборкой. С этой 

целью используются сорта и гибриды зернофуражных культур различ-

ных семейств. Наиболее перспективным опорным растением является 

яровое тритикале, которое отличается прочной соломиной, а зерно – 

высокими кормовыми достоинствами. При совместном посеве гороха с 

холодостойкими культурами наиболее значимыми из них являются 

рапс яровой, горчица белая и горчица сарептская. Известно, что горчи-

ца белая обеспечивает высокую конкурентную способность к сорной 

растительности, надежную опору для растений гороха, однако ее семе-

на не пригодны на зернофуражные цели [5, 6, 7, 8].  

Цель работы – оценка зернофуражных сортов гороха, возделыва-

емых в смеси с поддерживающими культурами, по продуктивности зер-

нофуража и экономической эффективности его использования при про-

изводстве молока и живой массы молодняка крупного рогатого скота.  

Материал и методика исследований. Полевые опыты проведе-

ны в 2017-2019 годах на дерново-подзолистой среднесуглинистой поч-

ве со средней обеспеченностью их фосфором и калием на полях сель-

скохозяйственного предприятия «Ольговское» Витебского района. В 

качестве объекта исследований использовались сорта безлисточкового 
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морфотипа горох Саламанка, горчицы белой Елена, горчицы сарепт-

ской Славия, рапса ярового Амур, тритикале ярового Узор, пшеницы 

яровой Дарья. Закладка полевых опытов, учеты и наблюдения были 

проведены в соответствии с методикой, изложенной Б. А. Доспеховым, 

и согласно отраслевому регламенту по возделыванию гороха.  

Биохимические анализы проведены в НИИ прикладной ветери-

нарной медицины и биотехнологии УО «ВГАВМ».  

Себестоимость продукции животноводства зависит от уровня за-

трат при возделывании кормовых культур и их энергетической полно-

ценности, согласно зоотехническим нормам для различного вида жи-

вотных. Для дойного стада в рацион включены корма, обеспечиваю-

щие концентрацию обменной энергии, с учетом годового удоя. В рас-

четах использовали данные по расходу кормов, где годовой удой на 

корову составляет 8000 кг молока, при этом концентрация кормов в 

структуре рациона – 0,92 ЭКЕ в 1 кг сухого вещества. Для выращива-

ния молодняка крупного рогатого скота на 1 кг живой массы расход 

энергии по нормативным данным должен быть 8 ЭКЕ. Реализационная 

цена за 1 кг молока экстра – 1,1 бел. руб., молодняка в живом весе – 

6,8 бел. руб./кг. 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты науч-

ных исследований показали, что в среднем за три года урожайность 

семян гороха усатого сорта Саламанка при посеве в чистом виде сфор-

мировалась на уровне 45,8 ц/га (таблица 1). При смешанном посеве с 

различными видами устойчивых к полеганию культур, используемых в 

качестве опорного растения для полегающего стебля гороха, урожай-

ность зерносмеси колебалась в пределах от 36,7 до 49,4 ц/га. Макси-

мальный сбор зерносмеси (49,4 ц/га) обеспечили посевы с рапсом яро-

вым. Урожайность зернофуража гороха с яровым тритикале составила 

47,7 ц/га, где в структуре урожая горох составил 38,8 ц/га. Следует от-

метить, что сбор сырого белка с урожаем этой зерносмеси был макси-

мальным среди изучаемых нами агрофитоценозов и составил 9,4 ц/га. 

Показатель обеспеченности энергетической кормовой единицы сырым 

белком зерносмесей находился в пределах 189-197 г. 

Таблица 1 – Продуктивность агрофитоценозов на основе гороха в 

среднем за три года 

Вариант 

Урожайность 

зернофуража, 
ц/га 

Сбор сы-

рого бел-
ка, ц/га 

Обеспеченность 

ЭКЕ сырым 
белком, г 

1 2 3 4 

Горох посевной 45,8 8,9 197 

Горох посевной + горчица сарептская  36,7 6,5 196 

Горох посевной + горчица белая 39,8 7,1 189 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 

Горох посевной + рапс яровой  49,4 8,0 191 

Горох посевной + тритикале яровое 47,7 9,4 195 

Горох посевной + пшеница яровая 39,0 8,2 193 

 

Производство животноводческой продукции в виде молока и мяса 

говядины и их себестоимость связаны с содержанием в корме энерге-

тических кормовых единиц (таблица 2). 

Таблица 2 – Выход молока и мяса крупного рогатого скота в 

зависимости от энергетической ценности используемого зернофуража  

Вариант 
Сбор 

ЭКЕ/га 

Выход моло-

ка, кг/га 

Выход мяса, 

кг/га 

Горох посевной 5134 5580 641,7 

Горох посевной + горчица сарептская  4042 4393 505,2 

Горох посевной + горчица белая 4210 4576 526,2 

Горох посевной + рапс яровой  5701 6295 712,6 

Горох посевной + тритикале яровое 5124 5578 640,5 

Горох посевной + пшеница яровая 4557 4953 569,6 

  

Проведенная нами оценка по величине сбора зернофуражного 

сырья при использовании его на производство молока и живой массы 

крупного рогатого скота показала, что за счет содержания в семенах 

рапса высокоэнергетических белков и жира посевы гороха с опорным 

растением яровым рапсом характеризовались максимальным сбором 

энергетических кормовых единиц с урожаем зернофуража 

(5701 ЭКЕ/га).  

Полученный объем производства молока исходя из продуктивно-

сти 1 га посевов горохо-рапсовой смеси составил 6295 кг/га, а масса 

молодняка крупного рогатого скота – 712,6 кг/га, в соответствии с 

нормированной обеспеченностью сырым белком одной энергетической 

кормовой единицы согласно зоотехническим требованиям.  

Выручка в денежном выражении от реализации молока и массы 

молодняка крупного рогатого скота за счет сбора ЭКЕ/га в зависимо-

сти от вида зернофуража колебались от 4832 до 6924 и 

3435-4846 руб./га соответственно (рисунок). 

Максимальную величину денежной выручки при скармливании 

животным зерносмесей обеспечили горохо-рапсовые посевы. 
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Рисунок – Выручка от реализации молока и массы молодняка крупного 

рогатого скота за счет сбора ЭКЕ/га 

 

Более низкие эти показатели были при высеве гороха с горчицей 

сарептской и горчицей белой, т. к. семена этих культур не используют-

ся в кормлении крупного рогатого скота. 

Заключение. Для обеспечения технологичности посевов культу-

ры гороха безлисточкового морфотипа растения с полегающим стеб-

лем с целью снижения потерь при его уборке в качестве опорного рас-

тения рекомендуется использовать яровые культуры рапс и тритикале. 

Смешанные посевы гороха с этими культурами обеспечили урожай-

ность зерносмеси 49,4 и 47,7 ц/га, в т. ч. семян бобового компонента – 

41,7 и 38,8 ц/га соответственно. Сбор сырого белка с урожаем зерна 

при возделывании гороха без поддерживающей культуры составил 

8,9 ц/га. При посеве гороха в смеси с яровым тритикале этот показа-

тель находился на уровне 9,4 ц/га.  

 Один гектар посевов горохо-рапсовой смеси способен обеспе-

чить объем производства молока 6295 кг, а массы молодняка крупного 

рогатого скота – 712,6 кг, в денежном выражении выручка составит 

6924 и 4846 руб./га соответственно. 
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МНОГОЛЕТНИЕ БОБОВЫЕ ТРАВЫ КАК ИСТОЧНИК 
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Ключевые слова: дикорастущие корневищные бобовые травы, посевы, 

сорт, клевер луговой, лядвенец рогатый, урожайность, зеленая масса, сухое 

вещество, протеин. 

Аннотация. В статье изложены результаты научных исследований по 

продуктивности дикорастущих видов бобовых корневищных трав при культи-

вировании. Показатель облиственности зеленых побегов в фазу цветения ко-

лебался от 29,0 до 65,5 %. Установлено, что в 1 кг листьев содержалось 132 г 

переваримого протеина, в стеблях – 32,1 г. Наибольшая урожайность зеленой 

массы была получена на посевах клевера среднего (12,72 кг/м2) и горошка лес-

ного (12,53 кг кг/м2), а наибольший сбор кормовых единиц (к. ед./м2) – у чины 

луговой 2,70, клевера среднего – 2,6. Максимальный выход обменной энергии с 

урожаем зеленой массы обеспечили клевер средний и чина луговая (30,61 и 

31,13 Мдж/м2 соответственно). Среди изучаемых видов бобовых многолетних 

трав по сбору каротина преимущество имели лядвенец рогатый и чина лесная 
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(980,0 и 873,8 мг/м2 соответственно). У горошка заборного, горошка мышино-

го и чины луговой этот показатель находился на уровне 739,4 и 745,0 мг/м2. По 

выходу кальция с урожаем зеленой массы наибольшие показатели у изучаемых 

культур были у горошка лесного (228,0 г/м2) и клевера лугового сорта Витеб-

чанин (132,7 г/м2), по накоплению фосфора – лядвенеца рогатого сорта Мозы-

рянин (41,8 г/м2) и горошка мышиного (39,9 г/м2). 

 

PERENNIAL LEGUMINES AS A SOURCE OF HIGHLY 

NUTRITIONAL GRASS FOOD 

N. P. Lukashevich, I. I. Shimko 

EI «Vitebsk Order "Badge of Honor" State Academy of Veterinary 

Medicine» 

Vitebsk, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 210026, Vitebsk, 

7/11 Dovatora str.; e-mail: kormoproiz@vsavm.by) 

Key words: wild rhizomatous leguminous grasses, crops, variety, meadow clo-

ver, horned grass, yield, green mass, dry matter, protein. 

Summary. The article presents the results of scientific research on the produc-

tivity of wild legume rhizomatous herbs during cultivation. The foliage index of 

green shoots during the flowering phase ranged from 29,0 to 65,5 %. It was found 

that 1 kg of leaves contained 132 g of digestible protein, and stems contained 32.1 g. 

The highest yields of green mass were obtained in the crops of medium clover 

(12,72 kg/m2) and wild peas (12,53 kg/m2), and the collection of feed units (k.u./m2) 

is 2,70 for meadow rank, 2,6 for medium clover. The maximum yield of metabolic 

energy with the yield of green mass was provided by medium clover and meadow 

clover (30,61 and 31,13 MJ/m2 respectively). Among the studied species of legumi-

nous perennial grasses, the advantage in the collection of carotene was the horned 

clam and the forest china (980,0 and 873,8 mg/m2 respectively). For fence peas, 

mouse peas and meadow peas, this indicator was at the level of 739,4 and 

745,0 mg/m2. In terms of the yield of calcium with the yield of green mass, the high-

est indicators for the studied crops were forest peas (228,0 g/m2) and meadow clover 

of the Vitebchanin variety (132,7 g/m2); in terms of phosphorus accumulation, the 

horned peas of the Mozyryanin variety (41,8 g/m2) and mouse peas (39,9 g/m2). 

(Поступила в редакцию 22.04.2024 г.) 

Введение. В настоящее время в кормопроизводстве Республики 

Беларусь остается нерешенной проблема дефицита растительного бел-

ка за счет возделываемых кормовых культур. Поэтому ежегодно для 

обеспеченности рационов животных полноценными кормами импор-

тируются соевый шрот и другие высокопротеиновые вещества. Расши-

рение ассортимента в структуре посевных площадей бобовых много-

летних культур будет способствовать повышению урожайности зеле-

ной массы и сбору питательных веществ с единицы площади.  
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В структуре возделываемых многолетних бобовых трав на пашне 

лидирующее положение занимает традиционная для республики куль-

тура – клевер луговой. В последние годы созданы высокоурожайные 

сорта и гибриды таких культур, как клевер ползучий, клевер гибрид-

ный, люцерна посевная, лядвенец рогатый, козлятник восточный, ко-

торые используются для посева в сельскохозяйственных предприятиях 

в чистом виде или входят в состав многокомпонентных долголетних 

смесей [1, 2]. Проведенные научные исследования в различные перио-

ды времени способствовали выявлению биологических особенностей и 

продуктивности различных видов многолетних кормовых растений, 

произрастающих в местных условиях и рекомендовать для использо-

вания их в культуре [3, 4, 5, 6]. Особенности почвенно-климатических 

условий северо-восточного региона не позволяют в полной мере реали-

зовать биологический потенциал продуктивности многолетних бобо-

вых культур существующих сортов и гибридов [7, 8]. Одним из путей 

повышения урожайности зеленой массы и сбора белка при производ-

стве травяных кормов является расширение спектра многолетних бо-

бовых трав за счет введения в структуру посевных площадей произрас-

тающих в Витебской области дикорастущих видов [9]. Научные иссле-

дования, направленные на изучение эколого-биологических и морфо-

логических особенностей, динамики роста и накопления основных по-

казателей качества в получаемой продукции дикорастущих бобовых 

трав в условиях культуры, будут иметь важное прикладное значение. 

Цель работы – в условиях культуры провести сравнительную 

оценку кормовых дикорастущих многолетних бобовых трав по продук-

тивности посевов при выращивании на зеленую массу в сравнении со 

стандартными сортами для использования их в кормопроизводстве 

Республики Беларусь. 

Материал и методика исследований. Полевые опыты по изуче-

нию продуктивности дикорастущих бобовых трав в условиях культуры 

были проведены в пос. Тулово Витебского района на дерново-

подзолистой, среднесуглинистой, подстилаемая с глубины 1 м морен-

ным суглинком почве. Агрохимическая характеристика пахотного го-

ризонта: pH (в KCl) – 5,9-6,2, содержание подвижного фосфора – 

198-204, обменного калия – 180-206 мг на 1 кг почвы, гумуса – 

2,0-2,2 %. Объектом исследований являлись травостои многолетних 

бобовых трав клевера среднего (Trifolium medium L.), астрагала нуто-

вого (Astragalus cicer L.), горошка мышиного (Vicia cracca L.), горошка 

заборного (Vicia sepium L.), горошка лесного (Vicia sylvatica L.), чины 

лесной (Lathyrus sylvestris L.), чины луговой (Lathyrus pratensis L.), чи-

ны клубненосной (Lathyrus tuberosus L.). В качестве стандарта исполь-
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зованы сорта клевера лугового Витебчанин, лядвенца рогатого Мозы-

рянин. 

Проведение полевых опытов и статистическая обработка резуль-

татов исследований осуществлялись согласно существующим методи-

кам, изложенным Б. А. Доспеховым [10]. Зоотехнические анализы зе-

леной массы проведены в арбитражной лаборатории коммунального 

унитарного производственного предприятия «Витебская областная 

проектно-изыскательская станция химизации сельского хозяйства».  

Результаты исследования и их обсуждение. Оценка продуктив-

ности дикорастущих видов кормовых бобовых трав, относящихся к 

многолетним корневищным в почвенно-климатических условиях севе-

ро-восточной части Беларуси, позволила выявить биологические осо-

бенности в формировании урожая зеленой массы. Так, накопление 

надземной биомассы у посевов горошка лесного и чины лесной прохо-

дит за счет обильного ветвления надземных побегов. Стеблестой кле-

вера среднего формируется в основном за счет увеличения количества 

побегов в кусте. У чины луговой обильно ветвятся надземные побеги, 

и одновременно с этим формируется большое количество побегов из 

почек возобновления корневищ. 

Основная масса питательных веществ накапливается в листьях. 

Показатель облиственности зеленых побегов бобовых трав в фазу цве-

тения колебался от 29,0 % у сорта лядвенца рогатого Мозырянин до 

65,5 % у горошка лесного. В процессе сушки в значительном количе-

стве теряются листочки сложных листьев у видов рода Горошек, Ляд-

венец, Астрагал. Более прочное сочленение листочков листа на рахисе 

у листьев рода Чина. Побеги клевера среднего во время сушки сохра-

няют больше листочков, чем побеги клевера лугового. Проведенные 

зоотехнические анализы зеленой массы показали, что в 1 кг листьев (в 

пересчете на абсолютно сухое вещество) содержалось: 132 г перевари-

мого протеина, 32,1 г сырого жира, 507,3 г БЭВ, 21,6 г кальция, 3,3 г 

фосфора, 71 мг каротина, 165 г сырой клетчатки, 0,89 к. ед., 11,38 МДж 

обменной энергии. Эти показатели в стеблях значительно ниже, за ис-

ключением сырой клетчатки: 80 г переваримого протеина, 32 г сырого 

жира, 380,7 г БЭВ, 13,3 г кальция, 2,9 г фосфора, 19 мг каротина, 

380,7 г сырой клетчатки, 0,68 к. ед., 9,28 МДж обменной энергии.  

Сравнительная оценка по продуктивности изучаемых дикорасту-

щих видов бобовых трав в условиях культуры позволила установить, 

что наибольшую урожайность зеленой массы обеспечили клевер сред-

ний (12,72 кг/м2) и горошек лесной (12,53 кг/м2). Чина луговая по это-

му показателю находилась на уровне со стандартным сортом лядвенца 

рогатого Мозырянин, который составил 11,64 и 11,95 кг/м2 соответ-
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ственно. Максимальный сбор сухого вещества сформировали посевы 

клевера среднего и чины луговой (2,89 кг/м2). По содержанию сырого 

белка в 1 кг сухого вещества среди изучаемых многолетних бобовых 

видов преимущество имели чина лесная и горошек мышиный, у кото-

рых этот показатель находился на уровне 184 и 156 г (таблица 1).  

Таблица 1 – Сравнительная оценка продуктивности многолетних 

бобовых трав (за три года использования) 

Культура Урожайность 

зеленой 

массы, кг/м2 

Содержание 

сухого 

вещества, % 

Сбор сухо-

го веще-

ства кг/м2 

Содержание 

сырого белка в 

1 кг сухого ве-
щества, г 

Клевер луговой сорт 

Витебчанин, st. 
8,40 22,01 1,85 138 

Лядвенец рогатый 
сорт Мозырянин, st. 

11,95 17,07 2,04 111 

Клевер средний 12,72 22,72 2,89 119 

Астрагал нутовый 6,52 27,63 1,81 80 

Горошек лесной 12,53 16,47 1,96 97 

Горошек заборный 10,27 16,79 1,72 143 

Горошек мышиный 9,51 19,23 1,83 156 

Чина луговая 11,64 24,82 2,89 137 

Чина клубненосная 2,38 23,29 1,00 116 

Чина лесная 6,62 28,78 1,90 184 

Примечание – НСР05 0,15 
 

Основными показателями питательности кормов является содер-

жание энергии, протеина, углеводов, жиров, минеральных веществ, 

витаминов. 

Анализ результатов по сбору безазотистых экстрактных веществ 

(БЭВ) с урожаем зеленой массы изучаемых культур показал, что мак-

симальное количество (1272 г/м2) было у клевера среднего. У стан-

дартного сорта лядвенца рогатого Мозырянин – 889 г/м2 (таблица 2). 

Таблица 2 – Сбор БЭВ, переваримого протеина и кормовых 

единиц с урожаем зеленой массы многолетних бобовых трав 

Культура Сбор 

БЭВ, 
г/м2 

Сбор перевари-

мого протеина, 
г/м2 

Сбор к. ед. 

с 1 м2 

Выход обменной 

энергии, 
МДж/м2 

1 2 3 4 5 

Клевер луговой  

сорт Витебчанин, st. 
816 225 1,63 19,90 

Лядвенец рогатый  

сорт Мозырянин, st. 
889 226 1,69 20,69 

Клевер средний 1272 338 2,63 30,61 

Астрагал нутовый 864 145 1,21 16,87 

Горошек лесной 896 191 1,65 19,98 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

Горошек заборный 729 345 19,98 18,66 

Горошек мышиный 663 285 18,66 17,23 

Чина луговая 129 374 17,23 31,13 

Чина клубненосная 502 118 10,87 10,87 

Чина лесная 690 351 18,19 18,19 

 

Бобовые культуры являются главным источником кормового бел-

ка, который содержит наибольшее количество незаменимых аминокис-

лот по сравнению с другими семействами кормовых культур. Макси-

мальный сбор переваримого протеина в наших исследованиях обеспе-

чили следующие виды: чина луговая, чина лесная, горошек заборный и 

клевер средний (374, 351, 345 и 338 г/м2 соответственно). У сортов кле-

вера лугового Витебчанин и лядвенца рогатого Мозырянин этот пока-

затель находился на уровне 255 и 226 г/м2 соответственно. 

Содержание органических и минеральных веществ в зеленой мас-

се изучаемых видов бобовых трав определяет питательную ценность 

культуры. Наибольший сбор кормовых единиц с урожаем зеленой мас-

сы сформировали посевы чины луговой и клевера среднего (2,70 и 

2,63 к. ед./м2). При оценке кормовых достоинств растений высокие 

качественные показатели по содержанию протеина и кормовых единиц 

не всегда удовлетворяют потребностям организма животных. Извест-

но, чем выше продуктивность животного, тем большей должна быть 

концентрация энергии в сухом веществе корма. Поэтому более объек-

тивная кормовая характеристика зеленой массы может быть дана по 

уровню содержания обменной энергии. Максимальный выход обмен-

ной энергии с урожаем зеленой массы обеспечили клевер средний и 

чина луговая (30,61 и 31,13 Мдж/м2). У клевера среднего этот показа-

тель был выше на 53,8 и 47,9 % по сравнению со стандартами клевером 

луговым и лядвенцом рогатым; чины луговой – 56,4 и 50,0 % соответ-

ственно. 

 Наличие пигмента каротина в зеленой массе корма является по-

казателем провитамина А, который необходим для роста и развития 

животным. Среди изучаемых видов бобовых многолетних трав по сбо-

ру каротина с урожаем зеленой массы преимущество имели лядвенец 

рогатый и чина лесная, у которых он составил 980,0 и 873,8 мг/м2. У 

горошка заборного и мышиного, а также у чины луговой этот показа-

тель находился на уровне 739,4-745,0 мг/м2 (таблица 3). 
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Таблица 3 – Сбор каротина, кальция и фосфора с урожаем 

зеленой массы многолетних бобовых трав 

Культура Сбор каротина, 

мг/м2 

Сбор кальция, 

г/м2 

Сбор фосфора, 

г/м2 

Клевер луговой  
сорт Витебчанин, st. 

260,4 132,7 22,7 

Лядвенец рогатый  

сорт Мозырянин, st. 
980,0 112,3 41,8 

Клевер средний 444,5 97,8 50,9 

Астрагал нутовый 404,2 90,0 23,5 

Горошек лесной 375,9 228,0 30,1 

Горошек заборный 739,4 79,1 30,8 

Горошек мышиный 741,8 78,9 39,9 

Чина луговая 745,0 122,2 51,2 

Чина клубненосная 204,7 23,6 8,1 

Чина лесная 837,3 48,3 23,8 

 

Обязательное поступление животным с кормом необходимо таких 

минеральных веществ, как кальций и фосфор. По уровню сбора каль-

ция с урожаем зеленой массы изучаемые культуры существенно разли-

чались, максимальным он был у горошка лесного (228,0 г/м2) и клевера 

лугового сорта Витебчанин (132,7 г/м2). Наибольшее накопление фос-

фора в зеленой массе отмечено у лядвенца рогатого сорта Мозырянин 

(41,8 г/м2) и горошка мышиного (39,9 г/м2). 

Заключение. Результаты проведенных исследований по продук-

тивности и составу питательных веществ в зеленой массе дикорасту-

щих морфотипов бобовых многолетних корневищных трав позволили 

выявить наиболее адаптированные к почвенно-климатическим услови-

ям северо-восточного региона Республики Беларусь. Основная масса 

питательных веществ накапливается в листьях. Показатель облиствен-

ности зеленых побегов бобовых трав в фазу цветения колебался от 

29,0 % у сорта лядвенца рогатого Мозырянин до 65,5 % у горошка лес-

ного. Установлено, что в 1 кг листьев содержалось 132 г переваримого 

протеина, в стеблях этот показатель намного ниже (32,1 г). 

Наибольшую урожайность зеленой массы сформировали посевы 

клевера среднего (12,72 кг/м2) и горошка лесного (12,53 кг/м2), а по 

сбору сухого вещества лидировали клевер средний и чина луговая 

(2,89 кг/м2). 

Среди изученных видов из семейства бобовые более высокие по-

казатели по наличию каротина в зеленой массе отмечены у лядвенца 

рогатого и чины лесной. Максимальное содержание в зеленой массе 

кальция – у горошка лесного (228,0 г/м2) и клевера лугового сорта Ви-
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тебчанин (132,7 г/м2), фосфора – у лядвенца рогатого сорта Мозырянин 

(41,8 г/м2) и горошка мышиного (39,9 г/м2). 
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ВЛИЯНИЕ ИММУНОМОДУЛИРУЮЩИХ ПРЕПАРАТОВ 

НА ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ СЕМЯН ЛЬНА МАСЛИЧНОГО 

И ЕГО СТРУКТУРУ 
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аг. Устье, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 211003, 
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Аннотация. В полевом и производственном опытах в 2021-2023 гг. 

изучено влияние природных иммуномодулирующих составов при различных 

способах применения на формирование урожая семян льна масличного и его 
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структуру. Анализ структуры урожая показал, что при обработке 

изучаемыми препаратами количество растений на 1 м2 составило 753-783 

шт., число коробочек – 6,5-6,9 шт., число семян в коробочке – 7,1-7,5 шт., 

масса 1000 семян – 5,4-5,8 г. Применение препарата № 1 (ВРП-3 + ГК) в фазу 

«елочка» с нормой расхода 1,0 л/га обеспечило повышение выживаемости и 

сохраняемости растений к уборке на 3,0 и 3,3 % соответственно, получение 

максимальной урожайности маслосемян (17,2 ц/га) и сбора масла с гектара 

посева (6,7 ц/га). Эффективность данного препарата подтверждена 

производственной проверкой: урожайность маслосемян составила 19,6 ц/га 

(+1,9 ц/га к контролю), денежная выручка – 2940,00 руб./га, рентабельность – 

54,2 %.  

 

INFLUENCE OF IMMUNOMODULATING PREPARATIONS ON 

THE FORMATION OF LINSEED SEED YIELD AND ITS 

STRUCTURE 

M. E. Maslinskaya, N. S. Savelyev, E. V. Chereukhina 

RUE «Flax Institute» 

ag. Ustye, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 211003, Vitebsk 

region, Orsha district, ag. Ustye, Central St., 27; e-mail: 

margo.maslinskaya@mail.ru). 

Key words: linseed, immunomodulators, seed yield, collection of oil. 

Summary. In field and production experiments in 2021-2023. The influence of 

natural immunomodulatory compounds with various methods of application on the 

formation of the yield of linseed seeds and its structure was studied. Analysis of the 

structure of the oilseed harvest showed that when treated with immunomodulatory 

drugs, the number of plants per 1 m2 was 753-783 pcs., number of bolls – 6,5-6,9 

pcs., number of seeds per boll – 7,1-7,5 pcs., weight of 1000 seeds – 5,4-5,8 g. Use of 

the drug No. 1 (VRP-3 + GK) in the «herringbone» phase with a consumption rate of 

1,0 l/ha ensured an increase in the survival and preservation of plants for harvesting 

by 3,0 and 3,3 %, respectively, obtaining the maximum yield of oil seeds (17,2 c/ha) 

and oil collection per hectare of crops (6,7 c/ha). The effectiveness of this drug is 

confirmed by production testing: the yield of oilseeds was 19,6 c/ha (+1,9 c/ha to the 

control), cash revenue – 2940,00 rubles/ha, profitability – 54,2 %. 

(Поступила в редакцию 10.06.2024 г.) 

Введение. Лен масличный является ценной технической культу-

рой, площади посевов которой в мировом сельскохозяйственном про-

изводстве ежегодно составляют 2,5-3,0 млн. га при валовом сборе се-

мян 2,0-2,6 млн. т [1]. Семена льна содержат 42-54 % высококаче-

ственного масла и до 33 % белка. Практика показывает, что величина 

урожайности льна масличного определяется применяемой технологией 

его выращивания. Существенное влияние на продуктивность и каче-

mailto:margo.maslinskaya@mail.ru


131 

 

ство семян оказывают такие технологические приемы, как сроки посе-

ва, нормы высева, обеспеченность растений элементами питания и сор-

товые признаки [2-4]. 

Согласно имеющимся данным мировых ученых, объем примене-

ния химических пестицидов с 1980 года увеличился более чем в два 

раза и продолжает расти, оказывая отрицательное действие на рост и 

развитие растений [4-6]. Потери от стрессовых факторов на таких 

культурах, как пшеница, ячмень, кукуруза, соя, сорго, овес, картофель, 

сахарная свекла, оцениваются в 51-82 %, что значительно превосходит 

те, что вызваны болезнями и вредителями [7].  

В связи со сложившейся ситуацией перед учеными стоит задача 

поиска принципиально новых подходов к защите растений. Один из 

перспективных методов основан на применении иммуномодулирую-

щих препаратов, которые способствуют повышению иммунного по-

тенциала, когда растения за счет собственных возможностей справля-

ются с болезнями. Иммуномодуляторы имеют широкий спектр дей-

ствия, не несут нагрузки на окружающую среду, доступны по цене, не 

требуют многократных обработок (достаточно одной) и по праву счи-

таются конкурентными по сравнению с пестицидами [8]. Создание 

препаратов на основе биогенных стимуляторов иммунитета растений – 

направление наукоемкое и перспективное [9]. В технологии возделы-

вания льна масличного такие препараты ранее не применялись и не 

изучались, поэтому запланированные исследования являются важными 

и актуальными. 

Цель работы – изучить эффективность применения иммуномо-

дулирующих препаратов при возделывании льна масличного, их влия-

ние на формирование урожая семян и его структуру. 

Материалы и методика исследований. Объекты исследований: 

лен масличный, иммуномодулирующие препараты, продуктивность 

семян, элементы структуры продуктивности. Место проведения иссле-

дований – опытные поля РУП «Институт льна» Оршанского района 

Витебской области. Опыты заложены на дерново-подзолистой средне-

суглинистой почве в четырехкратной повторности согласно общепри-

нятой методике [9]. Общая площадь делянки – 16 м2, учетная – 12,5 м2. 

Норма высева – 10,0 млн. всхожих семян на гектар. Предшественник – 

зерновые и зернобобовые культуры. Минеральные удобрения внесены 

в дозе N50P60K90 кг/га д. в. 

Агрохимическая характеристика представлена в таблице 1. 
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Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы 

№ п/п Показатели 2021 г. 2022 г. 2023 г. 

1 рН солевой вытяжки 4,98 5,80 4,80 

2 Гумус (по Тюрину), % 1,71 1,13 1,50 

3 Р2О5 (по Кирсанову), мг/кг почвы 250 233 378 

4 К2О (по Масловой), мг/кг почвы 190 351 207 

 

Схема полевого опыта включала несколько блоков: обработка се-

мян (9 вариантов), обработка вегетирующих растений в фазу «елочка» 

(11 вариантов), обработка вегетирующих растений в фазу быстрого 

роста (10 вариантов) иммуномодулирующими препаратами (препарат 

№1 (ВРП-3+ГК); препарат №2 (ВРП-3+СК) и препарат №3 (ВРП-

3+АМК)) в разных дозах внесения.  

Статистическая обработка экспериментальных данных осуществ-

лена с помощью программ Exel-2016, Statistica 2010. 

Результаты исследований и их обсуждение. При изучении вли-

яния иммуномодулирующих препаратов на выживаемость и сохраняе-

мость растений льна масличного установлено, что выживаемость в 

среднем за годы исследований варьировала в пределах 75,3-78,3 %, 

сохраняемость к уборке составила 94,2-97,9 % (таблица 2). Макси-

мальные значения изучаемых показателей отмечены в варианте 13 

«ВРП-3 + ГК», 1,0 л/га при обработке растений в фазу «елочка»» и со-

ставили 78,3  и 97,9 % соответственно. 

Таблица 2 – Влияние иммуномодулирующих препаратов на 

выживаемость и сохраняемость растений льна масличного (среднее 

2021-2023 гг.) 

№ 
п/п 

Вариант 
Норма расхо-
да, л/т, л/га 

Выживаемость, % Сохраняемость, % 

1 2 3 4 5 

1 Контроль (Витарос) 1,5 75,3 94,6 

Предпосевная обработка семян 

2 Препарат №1 0,5 77,0 96,8 

3 Препарат №1 0,7 76,5 95,4 

4 Препарат №2 0,5 75,8 95,6 

5 Препарат №2 0,7 77,8 96,1 

6 Препарат №3 0,5 76,7 96,2 

7 Препарат №3 0,7 76,0 95,2 

8 
Препарат №1 + 

Витарос 
0,5 + 1,5 78,3 97,1 

9 

Препарат №1 + 

Экогум цинк, медь, 
бор-комплекс 

0,5 + 0,5 76,8 95,4 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

Обработка по вегетации в фазу «елочка» 

10 Препарат №1 

0,5 

76,2 96,4 

11 Препарат №2 77,7 96,3 

12 Препарат №3 76,8 97,3 

13 Препарат №1 

1,0 

78,3 97,9 

14 Препарат №2 77,3 95,9 

15 Препарат №3 77,2 95,8 

16 Препарат №1 

2,0 

77,3 96,9 

17 Препарат №2 77,7 96,7 

18 Препарат №3 77,5 96,3 

19 

Препарат №1 + 

Экогум цинк, медь, 

бор-комплекс 

1,0 + 2,0 76,7 95,4 

20 
Препарат №1 + 

Экогум БИО 
1,0 + 2,0 77,2 95,0 

Обработка по вегетации в период быстрого роста 

21 Препарат №1 

0,5 

77,3 95,4 

22 Препарат №2 76,5 96,6 

23 Препарат №3 77,0 95,2 

24 Препарат №1 

1,0 

77,2 95,8 

25 Препарат №2 76,5 95,0 

26 Препарат №3 75,8 95,4 

27 Препарат №1 

2,0 

75,5 95,2 

28 Препарат №2 76,3 94,2 

29 Препарат №3 77,5 95,7 

30 
Препарат №1 + 
Экогум цинк, медь, 

бор-комплекс  

1,0 + 2,0 77,3 95,5 

 

Изучено влияние иммуномодулирующих препаратов на урожай-

ность семян (рисунок 1). При обработке семян наиболее эффективные 

варианты – совместное применение протравителя Витарос, ВСК 

(1,5 л/т) и препарата №1 (0,5 л/т) (вариант 8), а также совместное при-

менение препарата №1 (0,5 л/т) с Экогум цинк, медь, бор-комплекс 

(вариант 9), использование которых способствовало повышению уро-

жайности маслосемян на 1,6 и 1,3 ц/га соответственно. 

При обработке посевов льна в фазу «елочка» урожайность масло-

семян в зависимости от варианта опыта достоверно увеличивалась от 

1,0 ц/га (вариант 12) до 3,2 ц/га (вариант 20). Максимальную урожай-

ность маслосемян (17,2 ц/га) обеспечило применение препарата № 1 

(ВРП-3 + ГК) (вариант 13). 
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b) обработка вегетирующих р астений в фазу «елочка» 
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с) обработка вегетирующих растений в стадии быстрого роста 

Рисунок 1 – Урожайность семян льна масличного, содержание и сбор 

масла 
 

Наиболее эффективным из всех иммуномодулирующих препара-

тов в период быстрого роста был препарат № 1 с нормой расхода 

1,0 л/га (вариант 24), в котором получена прибавка урожайности мас-

лосемян 1,9 ц/га. Однако обработка посевов в период быстрого роста 

не обеспечила достоверного увеличения урожайности маслосемян в 

сравнении с фазой «елочка». 

В среднем за годы исследований содержание масла в семенах при 

их обработке иммуномодулирующими препаратами варьировало в 

пределах 42,7-43,6 %, что уступало контрольному варианту на 

0,1-1,0 %, превышение отмечено в варианте 13 при применении препа-

рата № 1 с нормой расхода 1,0 л/га на 0,6 %.  

Сбор масла при обработке семян иммуномодуляторами находился 

в пределах 5,6-6,2 ц/га (максимальный отмечен в варианте 8), при 

обработке вегетирующих растений в фазу «елочка» – 5,9-6,7 ц/га 

(максимальный отмечен в варианте 13), при обработке вегетирующих 
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растений в период быстрого роста – 5,9-6,4 ц/га (максимальный 

отмечен в варианте 26).  

Анализ структуры урожая маслосемян показал, что при обработке 

иммуномодулирующими препаратами количество растений на 1 м2 

составило 753-783 шт. на растение, число коробочек – 6,5-6,9 шт., чис-

ло семян в коробочке – 7,1-7,5 шт., масса 1000 семян – 5,4-5,8 г (табли-

ца 2). 

Таблица 3 – Влияние иммуномодулирующих препаратов на 

элементы структуры урожая льна масличного (среднее 2021-2023 гг.) 

Вариант 
Количество 

растений на 1 м2 

Количество коро-

бочек на расте-

нии, шт. 

Число семян в 

коробочке, шт. 

Масса 1000 

семян, г 

1 753 6,6 7,2 5,5 

Предпосевная обработка семян 

2 770 6,6 7,3 5,6 

3 765 6,6 7,3 5,6 

4 758 6,6 7,4 5,5 

5 778 6,5 7,2 5,5 

6 767 6,6 7,4 5,6 

7 760 6,6 7,3 5,4 

8 783 6,7 7,5 5,4 

9 768 6,7 7,4 5,5 

Обработка по вегетации в фазу «елочка» 

10 762 6,7 7,3 5,4 

11 777 6,8 7,2 5,6 

12 768 6,8 7,2 5,6 

13 783 6,8 7,3 5,6 

14 773 6,7 7,3 5,6 

15 772 6,8 7,3 5,6 

16 773 6,8 7,3 5,6 

17 777 6,7 7,2 5,6 

18 775 6,7 7,2 5,6 

19 767 6,9 7,2 5,8 

20 772 6,8 7,2 5,7 

Обработка по вегетации в период быстрого роста 

21 773 6,6 7,1 5,6 

22 765 6,7 7,2 5,5 

23 770 6,5 7,2 5,5 

24 772 6,6 7,3 5,5 

25 765 6,7 7,3 5,5 

26 758 6,7 7,2 5,5 

27 755 6,6 7,3 5,5 

28 763 6,6 7,2 5,6 

29 775 6,6 7,2 5,4 

30 773 6,6 7,4 5,6 
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При обработке семян иммуномодулирующими препаратами ко-

личество растений на 1 м2 превышало контроль на 5-30 растений, при 

обработке растений по вегетации в фазу «елочка» – на 9-30 растений, 

при обработке растений в период быстрого роста – на 2-22 растений. 

Масса 1000 семян как при обработке семян, так и вегетирующих 

растений увеличилась соответственно на 0,1-0,3 г за исключением ва-

риантов 7, 8, 10, 29 (наблюдалась тенденция к снижению на 0,1 г) и 

была на уровне контроля в вариантах 4, 5, 9, 22-27. 

Проведена оценка эффективности иммуномодулирующего препа-

рата в производственных условиях на землях РПУП «Устье» НАН Бе-

ларуси». Производственный опыт заложен с нормой высева 10,0 млн. 

всхожих семян на гектар. Предшественник – озимая пшеница. 

За базовый вариант принята общепринятая технология возделы-

вания льна масличного, предлагаемый вариант включал обработку по-

севов льна масличного иммуномодулирующим препаратом № 1 

(ВРП-3 + ГК) в фазу «елочка» с нормой расхода препарата 1,0 л/га, 

применение которого в условиях опыта обеспечило максимальные зна-

чения всех изучаемых показателей. Отмечена прибавка к контролю по 

урожайности семян 1,9 ц/га (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Урожайность маслосемян в производственном опыте, 

2023 г. 
 

Производственные затраты в базовом варианте составили 

1873,79 руб./га, в предлагаемом – 1906,93 руб./га. Денежная выручка в 

базовом варианте составила 2655,00 руб./га, в варианте с обработкой 

посевов льна масличного иммуномодулирующим препаратом в фазу 

«елочка» – 2940,00 руб./га. Рентабельность производства в базовом 

варианте составила 41,7 %, в варианте с обработкой посевов льна мас-

личного иммуномодулирующим препаратом в фазу «елочка» – 54,2 %. 

Заключение. 

Изучена эффективность применения иммуномодулирующих пре-

паратов в технологии возделывания льна масличного. Установлено, 
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что максимальное увеличение выживаемости и сохраняемости расте-

ний отмечено в варианте 13 «ВРП-3 + ГК» 1,0 л/га в фазу «елочка» и 

составило 3,0 и 3,3 % по отношению к контрольному варианту соот-

ветственно.  

Наиболее эффективным для повышения урожайности семян было 

применение всех иммуномодулирующих препаратов в фазу «елочка» с 

нормой расхода 1,0 л/га, при это максимальные значения показателя 

(17,2 ц/га) обеспечило применение препарата № 1 (ВРП-3 + ГК) (вари-

ант 13). 

Содержание масла в семенах варьировало в пределах 42,4-44,3 %. 

Наиболее высокое значение отмечено при применении препарата № 1 

(ВРП-3 + ГК) с нормой расхода 1,0 л/га на 0,6 % (вариант 13), этот же 

вариант обеспечил и получение максимального сбора масла с гектара 

посева – 6,7 ц/га.  

Изучение структуры урожайности позволило установить, что об-

работка семян иммуномодулирующими препаратами повышала коли-

чество растений на 1 м2 на 5-30 шт., обработка растений в фазу «елоч-

ка» – на 9-30 шт., обработка растений в период быстрого роста – на 

2-22 шт. по отношению к контролю. Масса 1000 семян как при обра-

ботке семян, так и вегетирующих растений увеличилась соответствен-

но на 0,1-0,3 г за исключением вариантов 7, 8, 10, 29 (наблюдалась 

тенденция к снижению на 0,1 г) и была на уровне контроля в вариантах 

4, 5, 9, 22-27. 

Иммуномодулирующий препарат «ВРП-3 + ГК» с нормой расхода 

1,0 л/га в производственных условиях оказал положительное влияние 

на урожайность маслосемян, которая достигла 19,6 ц/га, прибавка к 

контролю составила 1,9 ц/га, денежная выручка увеличилась на 

285,00 руб./га, рентабельность производства – на 12,5 %. 
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УДК 632.9 : 635. 262 «324» 

ВИДОВОЙ СОСТАВ И МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 

ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ГНИЛЕЙ ЧЕСНОКА ОЗИМОГО 

В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

Н. А. Матиевская 

УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

г. Гродно, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 230008, 

г. Гродно, ул. Терешковой, 28, e-mail: ggau@ggau.by) 

Ключевые слова: чеснок озимый, возбудители гнилей, распространен-

ность, культуральные свойства, морфологические признаки. 

Аннотация. Проведено обследование посадочного материала и расте-

ний чеснока озимого в разных областях Республики Беларусь. В результате 

было установлено, что инфицированность культуры фитопатогенами со-

ставляет 20-25 %. Из пораженных растений чеснока выделено шесть возбу-

дителей гнилей. При изучении культуральных свойств, морфологических при-

знаков и индивидуальных особенностей спорообразования патогенны были 

идентифицированы и отнесены нами к следующим видам: Botryotinia porri, 

Fusarium redolens, Embellisia allii, Penicillium allii, Fusarium acuminatum, 

Fusarium avenaceum. 
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SPECIES COMPOSITION AND MORPHOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF CAUSES OF WINTER GARLIC ROTS IN 

THE CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF BELARUS 

N. A. Matievskaja 

EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by) 

Key words: winter garlic, rot pathogens, prevalence, cultural properties, mor-

phological characteristics. 

Summary. An examination of planting material and winter garlic plants was 

carried out in different regions of the Republic of Belarus. As a result, it was found 

that the infection of the crop with phytopathogens is 20-25 %. Six rot pathogens 

were isolated from the affected garlic plants. When studying cultural properties, 

morphological characteristics and individual characteristics of sporulation, patho-

gens were identified and classified by us as the following species: Botryotinia porri, 

Fusarium redolens, Embellisia allii, Penicillium allii, Fusarium acuminatum, 

Fusarium avenaceum. 

(Поступила в редакцию 05.06.2024 г.) 

Введение. Обеспечение продовольственной безопасности населе-

ния Республики Беларусь является важной задачей. Овощная продук-

ция должна быть доступна и в достаточном количестве на протяжении 

всего года. Одной из популярных овощных культур является чеснок, 

который выращивается повсеместно с древних времен [4, 9]. 

Несмотря на свою бактерицидность, чеснок поражается большим 

количеством возбудителей болезней, которые наносят значительный 

урон его урожаю [2, 5, 6, 10]. В последние годы повсеместное распро-

странение получили гнили чеснока, значительно усилилась их вредо-

носность. При проникновении инфекции в ткани зубков происходит 

разрушение клеток растения, и под воздействием ферментов возбуди-

телей болезней протекают физиологические процессы, связанные с 

изменением состава углеводов, белков, витаминов и других веществ. В 

результате развития грибов, в зависимости от патогена, инфицировав-

шего ткани, образуется мокрая гниль, или происходит усыхание зубков 

(сухая гниль), что приводит к отмиранию тканей зубков чеснока. При 

этом снижаются товарные и вкусовые качества луковиц чеснока и те-

ряется урожайность (до 30-40 %) [3, 6, 8]. 

Расширение площадей под озимый чеснок, культивирование но-

вых отечественных и зарубежных сортов и гибридов, интенсивное 

применение удобрений и средств защиты растений, изменение клима-
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тических условий ведет к росту агрессивности ранее слабопатогенных 

возбудителей и появлению новых видов патогенов.  

Под воздействием глобального потепления климата происходит 

географическое перераспределение патогенных микроорганизмов, от-

мечается повышение уровня абиотического стресса в агроценозе сель-

скохозяйственных культур, в т. ч. и чеснока. Это требует постоянного 

мониторинга за видовым составом патогенов, изучение их биоэкологи-

ческих особенностей [1, 7].  

Следовательно, сложившаяся ситуация требует изучения видово-

го состава возбудителей, вызывающих гнили чеснока озимого, их мор-

фологических признаков. 

Цель работы – изучить видовой состав и морфологические при-

знаки возбудителей гнилей чеснока озимого в условиях Республики 

Беларусь 

Материал и методика исследований. Для выделения возбудите-

лей гнилей чеснока озимого в разных областях республики отбирали 

зубки из хранящихся луковиц и растения с признаками болезни после 

перезимовки в полевых условиях.  

Лабораторные исследования проводили в аналитической лабора-

тории УО «ГГАУ» и на кафедре защиты растений. Поверхность пора-

женных растений очищали от чешуи, промывали в дистиллированной 

воде, а затем обрабатывали 60%-м техническим этиловым спиртом и 

помещали во влажные стерильные эксикаторы. При появлении мице-

лия на границе здоровых и пораженных тканей проводили посев гри-

бов на агаризованную среду.  

Видовой состав патогенов, поражающих чеснок озимый, опреде-

ляли по Н. М Пидопличко (1977), В. И. Билай (1988). Подтверждение 

видовой принадлежности выделенных нами возбудителей гнилей про-

водили в институте леса НАН Беларуси методом ДНК-анализа. 

Морфологические признаки патогенов (диаметр мицелия, длину, 

ширину конидий и конидиеносцев и др.) определяли при помощи ком-

пьютерной системы «Биоскан» (Республика Беларусь) на базе микро-

скопа ЛОМО МИКМЕД-2 и цифровой цветной видеокамеры PHILIPS 

HIP-7830 под управлением операционной системы Windows. Окраску 

мицелия чистых культур грибов и среды устанавливали по шкале А.С. 

Бондарцева (1954). 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате об-

следования посадочного материала и растений чеснока озимого, про-

веденного нами в разных областях республики, установлена инфици-

рованность фитопатогенами на уровне 20-25 %. В лабораторных усло-

виях из пораженных зубков и вегетирующих растений были выделены 
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6 возбудителей, которые проявили патогенные свойства по отношению 

к чесноку. Выявленные патогены были идентифицированы и отнесены 

нами к следующим видам: Botryotinia porri (H.J.F. Beuma) Whetzel, 

Embellisia allii (Campan.) E.G. Simmons, Penicillium allii Vincent & Pitt, 

Fusarium redolens Wollenw., Fusarium acuminatum Ellis & Everh., Fusari-

um avenaceum (Fr.) Sacc.  

Выделенные патогены характеризуются отличительными морфо-

логическими особенностями (таблица). 

Таблица – Морфологические особенности патогенов, 

вызывающих гнили озимого чеснока  

Возбудитель 

гнили 

Диаметр 

мицелия, мкм 

Характер окраски 

колонии среды 

B. porri 4,11 ± 0,07 серо-белый не окрашивает 

E. allii 3,41 ± 0,04 темно-серый черный 

P. allii 3,01 ± 0,05 синевато-зеленый желто-бурый 

F. redolens 2,69 ± 0,06 голубовато-пепельный не окрашивает 

F. acuminatum 2,96 ± 0,05 серо-темно-фиолетовый сливовый 

F. avenaceum 3,00 ± 0,06 розовато-фиолетовый фиолетово-карминовый 

 

Мицелий гриба B. porri питательную среду не окрашивает. На 

мицелии закладываются склероции гриба. Вначале они белого цвета, а 

с возрастом становятся черными. Диаметр гиф мицелия гриба состав-

ляет 4,11 ± 0,07 мкм.  

Колонии гриба B. porri имеют серо-белый цвет (рисунок 1). Край 

колонии неровный. Мицелий на 5-е сутки покрывает 55 % чашки Пет-

ри, а на 10-е – заполняет всю поверхность питательной среды.  

 

  
Рисунок 1 – Botryotinia porri на 10-е сутки после посева на КГА 

 

Установлено, что гриб B. porri образует прозрачные одноклеточ-

ные конидии овальной формы, которые имеют длину 7,19 ± 0,06 мкм и 

ширину – 2,42 ± 0,04 мкм (рисунок 2). 
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E. allii окрашивает питательную среду в черный цвет. Гриб обра-

зует воздушный мицелий темно-серого цвета, который на пятые сутки 

занимает 35 % чашки Петри (рисунок 2). Края колонии ровные. Воз-

душный мицелий поднимается над средой на 2-3 мм. Диаметр гиф ми-

целия – 3,41 ± 0,04 мкм. 

 

 
Рисунок 2 – Колония гриба Embelissia allii 

 

Гриб формирует темно-коричневые конидии продолговатой фор-

мы с продольными перегородками. Их количество колеблется от одной 

до шести. Длина конидий составляет 20,45 ± 0,35 мкм, а ширина – 

8,51 ± 0,11 мкм. Конидии располагаются на простых конидиеносцах.  

Мицелий гриба P. allii на КГА имеет синевато-зеленый цвет, а пи-

тательную среду окрашивает в желто-бурый цвет. Гриб разрастается 

достаточно медленно и на пятые сутки мицелий занимает около 25 % 

чашки Петри, а на десятые – 65 % (рисунок 3).  
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Рисунок 3 – Морфологические признаки гриба Penicillium allii 

 

Диаметр вегетативных гиф равен 3,01 ± 0,05 мкм. P. allii форми-

рует одноклеточные конидии практически округлой формы, диаметром 

2,11 ± 0,03 мкм.  

F. redolens на питательной среде образует голубовато-пепельные 

колонии (рисунок 4).  

 

 
Рисунок 4 – Fusarium redolens на 10-е сутки после посева на КГА 

 

Колония гриба равномерно разрастается по питательному суб-

страту. Мицелий пушистый над питательной средой поднимается на 4-

5 мм. Гриб КГА не окрашивает. Мицелий на 5-е сутки закрывает 35 % 

чашки Петри, а на 10-е – заполняет всю поверхность питательной сре-

ды в чашке. Диаметр гиф мицелия составляет 2,69 ± 0,06 мкм. 

Конидии у F. redolens бесцветные, 1-2-клеточные, овальной фор-

мы. Длина их достигает 8,17 ± 0,10 мкм, а ширина – 2,49 ± 0,05 мкм. 

Конидии находятся на длинных (89,9 мкм) конидиеносцах. Гриб фор-

мирует хламидоспоры 6,01 ± 0,06 мкм в диаметре, которые образуются 

в процессе уплотнения гиф мицелия.  
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F. acuminatum формирует серо-темно-фиолетовые колонии, среду 

окрашивает в сливовый цвет (рисунок 5).  

 

 
Рисунок 5 – Fusarium acuminatum на КГА (10-е сутки после посева)  

 

На поверхности питательной среды мицелий гриба активно раз-

вивается и поднимается над питательной средой на 5-8 мм, формируя 

достаточно пышные колонии. Край колонии ровный. Диаметр гиф ми-

целия находится на уровне 2,96 ± 0,06 мкм. F. acuminatum образует 

бесцветные 1-4-клеточные конидии изогнутой формы. Длина их дости-

гает 17,88 ± 0,41 мкм, а ширина – 3,49 ± 0,03 мкм. Конидии располага-

ются на достаточно длинных (77,4 ± мкм) одиночных конидиеносцах. 

Гриб образует округлой формы хламидоспоры, размером 8,73 ± 0,09 

мкм. 

Гриб F. avenaceum формирует розовато-фиолетовые колонии на 

КГА. Патоген окрашивает питательную среду в фиолетово-

карминовый цвет. Наблюдается быстрое нарастание мицелия, и на 10-е 

сутки мицелий полностью закрывает всю поверхность питательной 

среды в чашке Петри. Мицелий гриба пышный, более чем на 10 мм 

поднимается над средой (рисунок 6). Край колонии ровный. Диаметр 

гиф мицелия равен 3,00 ± 0,06 мкм.  
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Рисунок 6 – Гриб Fusarium avenaceum на 10-е сутки после посева на 

КГА 
 

Конидии бесцветные, 1-5-клеточные, на простых конидиеносцах. 

Они имеют серповидную форму длиной 13,8 ± 0,29 мкм и шириной – 

3,14 ± 0,04 мкм. F. avenaceum способен формировать хламидоспоры 

диаметром 32,89 ± 0,18 мкм. 

Заключение. При обследовании посадочного материала и расте-

ний чеснока озимого в разных областях Республики Беларусь нами 

установлена инфицированность фитопатогенами на уровне 20-25 %. Из 

пораженных растений чеснока выделены возбудители гнилей, которые 

по характерным культуральным свойствам, морфологическим призна-

кам и индивидуальным особенностям спорообразования были отнесе-

ны нами к следующим видам: Botryotinia porri, Fusarium redolens, 

Embellisia allii, Penicillium allii, Fusarium acuminatum, Fusarium 

avenaceum.  
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БЕЗГЛЮТЕНОВЫХ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ 
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Ключевые слова: безглютеновые продукты питания, мучные кондитер-

ские изделия, яблочное пюре, порошок аронии черноплодной, показатели каче-

ства. 

Аннотация. В ходе проведения исследований изучены вопросы, связан-

ные с заболеванием целиакия и соответствующим безглютеновым питанием. 

Определены химический состав и показатели качества продуктов переработ-

ки местного растительного сырья. Установлена возможность использования 

яблочного пюре и порошка аронии черноплодной при производстве безглюте-

новых продуктов питания в качестве структурообразователей. Для получения 

безглютенового сахарного печенья с требуемыми показателями качества, 

такими как намокаемость и балльная оценка качества, целесообразно исполь-

зовать 22 % яблочного пюре и 1 % ягодного порошка от массы муки по рецеп-

туре. Кроме того, рекомендуется предварительно смешивать яблочное поре и 

порошок аронии и выдерживать полученную смесь в течение 30 минут. По-

мимо укрепления структуры, данные компоненты повысят энергетическую, 

биологическую, физиологическую ценности, а также усвояемость и доброка-

чественность готовой продукции.  
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MATERIALS IN THE PRODUCTION OF GLUTEN-FREE FOOD 

PRODUCTS 
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Summary. Research has examined issues related to celiac disease and related 

gluten-free diets. The chemical composition and quality indicators of processed local 

plant raw materials were determined. The possibility of using applesauce and 

chokeberry powder in the production of gluten-free food products as structure for-

mers has been established. To obtain gluten-free sugar cookies with the required 

quality indicators, such as wetness and quality scores, it is advisable to use 22 % 

applesauce and 1 % berry powder by weight of flour according to the recipe. In 

addition, it is recommended to pre-mix apple pores and aronia powder and leave the 

resulting mixture for 30 minutes. In addition to strengthening the structure, these 

components will increase the energy, biological, physiological values, as well as the 

digestibility and good quality of the finished product. 

(Поступила в редакцию 15.06.2024 г.) 

Введение. Безглютеновые продукты питания, в т. ч. и мучные 

кондитерские, относятся к продуктам специализированного назначе-

ния, которые направлены на профилактику и лечение такого врожден-

ного заболевания, как целиакией. Целиакия, или глютеновая энтеропа-

тия, – наследственное аутоиммунное заболевание тонкой кишки, кото-

рое встречается у людей разного возраста, в т. ч. у детей. Целиакия 

возникает в связи с негативной реакцией организма на глиадин (белок) 

клейковины (глютена), содержащийся в пшенице. Подобные белки 

обнаружены также в других зерновых культурах, таких как ячмень и 

рожь [1]. 

Для лечения целиакии не существует лекарственных препаратов. 

Поэтому единственным путем для больных целиакией является без-

глютеновая диета. Она предполагает полное исключение продуктов, 

содержащих глютен [2]. Безглютеновая диета предлагает достаточно 

разнообразный рацион питания, так что те люди, которые решат при-

держиваться такого образа жизни, не испытают на себе таких неблаго-

приятных ощущений, часто сопровождающих процесс похудения, как 

голод или истощение организма [3].  

К продуктам, которые разрешены при безглютеновой диете, отно-

сятся: рис, гречиха, картофельная мука, кукуруза, соя, разнообразные 
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овощи (картофель, капуста, морковь, кабачок, тыква), фрукты (груши, 

яблоки, бананы), а также фруктовые соки, различные сорта мяса и пти-

цы, нежирные сорта рыбы, растительные масла, мед, варенье и джемы. 

Существуют такие безглютеновые диеты, которые являются физиоло-

гическими по своему составу. Они имеют повышенное содержание 

белка и кальция. Людям, имеющим нарушение микробиоценоза ки-

шечника, лучше использовать молочнокислые препараты, которые 

обогащенные биодобавками. Для употребления детьми старшего воз-

раста и взрослыми выпускаются различные безглютеновые продукты, 

имитирующие хлеб, муку и полуфабрикаты для выпечки, а также пече-

нье и макаронные изделия [4]. 

Ранее проведенные исследования по возможности использования 

рисовой и кукурузной муки при производстве безглютенового сахарно-

го печенья показали, что готовые изделия обладают повышенной хруп-

костью. Это, в свою очередь, отрицательно скажется на сохранении его 

формы и целостности при транспортировке. Для укрепления структуры 

печенья целесообразно использовать различные плодово-ягодные и 

овощные компоненты, содержащие пектиновые вещества. В качестве 

таких структурообразующих компонентов могут выступить яблочное 

пюре и порошок аронии черноплодной.  

Свойства пектинов, содержащихся в плодах и овощах, включают 

бактерицидные свойства и лучшую сорбционную способность, которая 

позволяет снизить содержание ионов тяжелых металлов в пищевари-

тельном тракте. Пектиновые вещества также способствуют выводу из 

организма радионуклидов, избытка холестерина и других вредных ве-

ществ [5]. 

Яблочное пюре играет важную роль в кондитерском производстве 

при изготовлении пастильно-мармеладных изделий. Проводятся иссле-

дования, связанные с применением яблочного пюре в производстве 

хлебобулочных изделий с целью сокращения продолжительности бро-

жения, укрепления структуры теста, улучшения его качественных по-

казателей, а также способствует повышению пищевой ценности, обо-

гащению пищевыми волокнами, витаминами, минеральными веще-

ствами и другими биологически активными компонентами [5, 6].  

Предложения по использованию порошка аронии при производ-

стве мучных изделий уже имеются. Так, различными авторами получе-

ны положительные результаты при применении порошка из аронии 

черноплодной при производстве хлебобулочных изделий, печенья и 

кексов, а также макаронных изделий. Эти мучные изделия обладают 

высокой пищевой и энергетической ценностью, широким набором ви-

таминов и минеральных веществ [7-11].  
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Цель работы – изучить возможность использования яблочного 

пюре и порошка аронии черноплодной для получения безглютенового 

сахарного печенья, что позволит расширить ассортимент продукции 

для диетического питания и повысить эффективность переработки 

местного растительного сырья. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись на кафедре технологии хранения и переработки растительного 

сырья учреждения образования «Гродненский государственный аграр-

ный университет». В качестве объекта исследования в работе исполь-

зовалось яблочное пюре и порошок аронии черноплодной, а также по-

луфабрикаты и готовые образцы сахарного печенья. Предметом иссле-

дования выступили показатели качества используемых сырьевых ком-

понентов, полуфабрикатов и готовых изделий с их внесением; а также 

технологические параметры получения сахарного печенья. 

В работе использовались стандартные и специальные методы ис-

следований химического состава, а также органолептических и физико-

химических показателей качества сырья, полуфабрикатов и готовых 

изделий.  

Результаты исследований и их обсуждение. В работе использо-

вали готовое яблочное пюре, изготовленное на ОАО «Гродненский 

консервный завод». Ягодный порошок был получен в лабораторных 

условиях из свежих ягод в соответствии со следующей схемой (рису-

нок 1). 

Для определения возможности использования яблочного пюре и 

порошка аронии при производстве безглютеновых продуктов питания, 

в т. ч. для правильного ведения технологического процесса, важное 

значение имеют показатели качества используемых компонентов.  

Внешний вид и показатели качества используемых компонентов 

представлены на рисунках 2, 3 и в таблице 1. 
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Рисунок 2 – Внешний вид 

яблочного пюре 

 
Рисунок 1 – Схема получения 

ягодного порошка 

Рисунок 3 – Внешний вид 

порошка аронии черноплодной 
 

Таблица 1 – Органолептические показатели качества 

используемых растительных компонентов 

Наименование 

показателя 

Характеристика 

яблочное пюре порошок аронии 

Внешний вид Однородная пюреобразная текучая 
масса без частиц, волокон, кожицы, 

семян, плодоножек и листьев 

Тонкодисперсный по-
рошок 

Запах Хорошо выраженный, свойственный 
данному сырью 

Кисло-сладкий, слегка 
вяжущий 

Вкус Кисло-сладкий, свойственный, без 

посторонних привкусов 

Свойственный данному 

сырью, без посторонних 

Цвет  Светло-коричневый, однородный по 
всей массе 

Бордовый 

 

В таблицах 2 и 3 представлен химический и минеральный состав 

яблочного пюре и порошка аронии черноплодной. 
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Таблица 2 – Химический состав используемых растительных 

компонентов 

Показатель 
Значения 

яблочное пюре порошок аронии 

Влажность, % 88,3 9,8 

Кислотность, град.  7,10 0,12 

Зольность, % в пересчете на СВ  0,50 1,49 

Содержание пектиновых веществ, % в пересчете 
на СВ 

1,25 44,26 

Содержание органических кислот, % в пересчете 

на яблочную кислоту 
7,86 5,56 

Содержание сахаров, % в пересчете на СВ 8,35 12,51 

 

Таблица 3 – Минеральный состав используемых растительных 

компонентов 

Образец 

Содержание элементов, мг/100г 

к
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Яблочное пюре 260,8 24,44 15,19 8,44 103,13 0,14 2,08 0,04 

Порошок аронии 207 25,5 107 84,3 0,72 0,84 4,42 1,09 

 

Анализируя данные, представленные в таблицах 1-3, можно сде-

лать вывод, что исследуемые компоненты удовлетворяют всем требо-

ваниям и их можно использовать в перерабатывающей промышленно-

сти. Благодаря высокому содержание пектиновых веществ данные ин-

гредиенты могут выступать в качестве структурообразователя для 

укрепления структуры безглютенового сахарного печенья. Кроме того, 

благодаря высокому содержанию в них минеральных веществ, готовые 

изделия будут обладать улучшенным минеральным составом. 

Для определения оптимальных дозировок яблочного пюре и по-

рошка аронии черноплодной при получении безглютенового сахарного 

печенья использовалось планирование эксперимента ПФЭ 22 в пакете 

StatGraphicsPlus. 

При обработке экспериментальных данных в качестве первого 

входного фактора принималось количество яблочного пюре в диапа-

зоне 10-50 %, а в качестве второго входного фактора – количество по-

рошка аронии в диапазоне 2-10 %. Параметрами оптимизации высту-

пили балльная оценка качества печенья и его намокаемость. 

В ходе проведения полного факторного эксперимента были полу-

чены следующие уравнения регрессии для намокаемости и балльной 

оценки качества готовых изделий: 
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где Y1 – намокаемость готовых изделий, %; 

P – дозировка яблочного пюре, %; 

A – дозировка порошка аронии, %. 
 

, 
 

где Y2 – балльная оценка готовых изделий, балл. 

Для определения оптимальных дозировок яблочного пюре и по-

рошка аронии была составлена диаграмма (рисунок 4). Ее получили 

путем наложения друг на друга линий уровня для намокаемости и 

балльной оценки готовых изделий. С помощью данной диаграммы 

можно определить значения намокаемости и балльной оценки готовых 

изделий в зависимости от различных дозировок яблочного пюре и по-

рошка аронии. 
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Рисунок 4 – Диаграмма определения намокаемости безглютенового 

сахарного печенья и его балльной оценки в зависимости от дозировок 

яблочного пюре и порошка аронии 
 

На диаграмме определена область, в которой наблюдаются опти-

мальные значения намокаемости (142-154 %) и балльной оценки гото-

вых изделий (80,8-85,6 баллов). Такие значения показателей достига-

ются при количестве яблочного пюре 15-27 % и количестве порошка 

аронии 0-1,5 %. Исходя из полученных данных, была выбрана дози-

ровка яблочного пюре в количестве 22 %, а порошка аронии черно-

плодной – 1 % (точка А). 
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Заключение. Таким образом, в ходе проведения исследований 

установлена возможность использования продуктов переработки мест-

ного растительного сырья при производстве безглютеновых продуктов 

питания в качестве структурообразователей. Помимо укрепления 

структуры, яблочное пюре и порошок аронии черноплодной повысят 

энергетическую, биологическую, физиологическую ценности, а также 

усвояемость и доброкачественность готовой продукции. 
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УДК 631.81 : 633.853.494(324) 

ВЛИЯНИЕ ДОЗ ВНЕСЕНИЯ МИКРОУДОБРЕНИЯ 

МИКРОСИЛ-БОР НА УРОЖАЙНОСТЬ МАСЛОСЕМЯН 

ОЗИМОГО РАПСА 

Ф. Ф. Седляр 

УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

г. Гродно, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 230008, 

г. Гродно, ул. Терешковой, 28; е-mail: ggau@ ggau.by) 

Ключевые слова: озимый рапс, микроудобрение МикроСил-Бор, количе-

ство стручков, количество семян в стручке, масса 1000 семян, биологическая 

урожайность. 

Аннотация. Изучено влияние микроудобрения МикроСил-Бор на элементы 

структуры урожая озимого рапса. Микроудобрение МикроСил-Бор при внесении в 

два срока по 0,2 л/га в фазу начала бутонизации и в фазу полной бутонизации уве-

личивал по сравнению с первым вариантом массу 1000 семян на 0,30-0,32 г, количе-

ство стручков на растении на 4-6 шт., массу семян с одного растения на 1,98-3,28 

г, биологическую урожайность маслосемян на 4,0-5,4 ц/га. В среднем за три года 

исследований оптимальным оказался вариант с внесением микроудобрения Мик-

роСил-Бор в два срока по 0,2 л/га, обеспечивший урожайность маслосемян 47,5 

ц/га, прибавку к контролю 3,8 ц/га, или 8,9 %. 

 

INFLUENCE OF DOSES OF APPLICATION OF 

MICROSIL-BORON MICROFERTILIZER ON THE YIELD OF 

WINTER RAPE OILSEEDS 

F. F. Sedlyar  

EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by) 

Key words: winter rapeseed, MicroSil-Boron microfertilizer, number of pods, 

number of seeds in a pod, weight of 1000 seeds, biological yield. 

Summary. The influence of MicroSil-Boron microfertilizer on the elements of 

the structure of the winter rapeseed crop was studied. Microfertilizer MikroSil-

Boron, when applied in two periods of 0.2 l/ha in the phase of beginning budding 

and in the phase of full budding, compared to the first option, increased the weight 

of 1000 seeds by 0,30-0,32 g, the number of pods by per plant by 4-6 pcs., seed 

weight per plant by 1,98-3,28 g, biological yield of oil seeds by 4,0-5,4 c/ha. On 

average, over three years of research, the optimal option turned out to be the appli-

cation of MicroSil-Boron microfertilizer in two periods of 0,2 l/ha, which ensured an 

oilseed yield of 47,5 c/ha, an increase over the control of 3,8 c/ha or 8,9 %. 

(Поступила в редакцию 31.05.2024 г.) 
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Введение. Рапс является основной белково-масличной культурой 

многих государств мира и Беларуси. Рапсовое масло является диетиче-

ским по составу жирных кислот и витаминов. Рапс оказывает благо-

приятное влияние на экологическое состояние окружающей среды. С 

одного гектара рапса выделяется в среднем 10,6 млн. литров кислоро-

да, что в 2,5 раза больше, чем с одного гектара леса. После уборки рап-

са остается 60 ц/га корневых остатков, что в 6-7 раз больше, чем у зер-

новых культур. и в два раза больше, чем у клевера. Рапс является бла-

гоприятным предшественником для ячменя, озимой и яровой пшени-

цы, прерывает распространение корневых гнилей и снижает поражае-

мость этих культур другими заболеваниями [3]. 

В повышении урожайности маслосемян озимого рапса важная 

роль принадлежит микроэлементам. Для оптимального роста и разви-

тия растений наряду с главными элементами питания необходимы 

микроэлементы. Однако нужны они растениям только в небольших 

количествах. Потребность в микроэлементах растет в связи с примене-

нием высококонцентрированных макроудобрений, которые лучше 

очищены и почти не содержат примесей микроэлементов [1, 2]. 

Микроудобрение МикроСил-Бор (Азот 50 г/л, Бор 150 г/л, Экосил 

30 мл/л) представляет собой водорастворимый концентрат, приготов-

ленный на основе хелатов микроэлементов в органоминеральной фор-

ме с добавлением регулятора роста Экосил. Разработан РУП «Институт 

почвоведения и агрохимии» совместно с РУП «Институт льна» в рам-

ках государственной программы по импортозамещению.  

Экосил – регулятор роста с фунгицидной активностью раститель-

ного происхождения, получаемый из хвои пихты сибирской. Экосил 

вызывает активацию генетических процессов, активацию генов стрес-

соустойчивости, синтез веществ, функцией которых является органи-

зация связей между факторами внешней среды и активностью отдель-

ных генов или их блоков.  

Микроудобрение МикроСил-Бор в композиционном составе для 

предпосевной обработки семян и в некорневые подкормки в соответ-

ствии с биологическими потребностями сельскохозяйственных культур 

оказывает комплексное стимулирующее воздействие на ростовые про-

цессы, снижает заболеваемость растений, способствует росту урожай-

ности и качества растениеводческой продукции.  

Существенным преимуществом удобрения в сравнении со 

стандартно применяемыми в РБ составами микроудобрений, в которых 

в качестве хелатора использованы синтетические кислоты типа ЭДТА, 

ОЭДФ, НТФ и др., является отсутствие фитотоксичности и 
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пестицидной токсичности в отношении растений, почвенной биоты, 

человека и млекопитающих. 

Цель работы – изучить влияние доз внесения микроудобрения 

МикроСил-Бор на элементы структуры урожая и урожайность масло-

семян озимого рапса.  

Материал и методика исследований. Исследования по изуче-

нию влияния доз и сроков внесения микроудобрения МикроСил-Бор на 

элементы структуры урожая и урожайность маслосемян озимого рапса 

в 2021-2022 гг. были проведены в почвенно-климатических условиях 

УО СПК «Путришки» Гродненского района Республики Беларусь. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, под-

стилаемая с глубины 0,7-1,0 м моренным суглинком. Агрохимические 

показатели почвы следующие: рН КС1 – 6,0-6,3, содержание Р2О5 – 

216-228 мг/кг почвы, К2О – 282-291, серы 4,5-5,0, бора – 0,40-0,43, ме-

ди – 1,3, цинка – 2,5, марганца – 1,3 мг/кг почвы, гумуса – 2,35-2,46 %. 

Мощность пахотного слоя почвы – 24-25 см. Гибрид озимого рапса – 

НК Текник (Syngenta). Норма высева – 0,6 млн. всхожих семян на 1 га. 

Учетная площадь делянки – 20 м2, общая площадь делянки – 36 м2, 

повторность трехкратная. Способ посева рядовой, с шириной между-

рядий 12,5 см. Предшественник – яровой ячмень. Экспериментальные 

данные обрабатывали методом дисперсионного анализа в изложении 

Б.А. Доспехова. Микроудобрение МикроСил-Бор вносили в два срока: 

в начале фазы бутонизации и в фазе полной бутонизации.  

Схема опыта: 

Вариант 1 – N30Р70К120 + N120 + N80 – Фон.  

Вариант 2 – Фон + МикроСил-Бор – 0,10 + 0,10 л/га.  

Вариант 3 – Фон + МикроСил-Бор – 0,15 + 0,15 л/га. 

Вариант 4 – Фон + МикроСил-Бор – 0,20 + 0,20 л/га. 

Вариант 5 – Фон + МикроСил-Бор – 0,25 + 0,25 л/га. 

Погодные условия вегетационных периодов озимого рапса в годы 

исследований складывались неоднозначно. Зимний период во все годы 

проведения исследований характеризовался оптимальным температур-

ным режимом, обеспечившим хорошую перезимовку озимого рапса. 

Сумма выпавших атмосферных осадков в апреле, мае, июне и июле 

2021 г. составила соответственно 91, 169, 56 и 133 % от среднемного-

летних значений. Погодные условия 2022 г. были вполне благоприят-

ными для роста и развития растений озимого рапса и формирования 

хорошего урожая маслосемян. Наибольшая сумма осадков в 2022 году 

отмечена в июле – 104,4 мм, или 117 % климатической нормы за месяц. 

Самым сухим месяцем был март, за который в среднем выпало 6,4 мм 

осадков, что составило 17 % климатической нормы. Март 2022 года 
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стал самым засушливым. По отношению к норме самым влажным ме-

сяцем года стал апрель – выпало 86 мм осадков, или 222 % климатиче-

ской нормы. Апрель 2022 г. стал самым влажным. 

Наиболее благоприятным для формирования высокой урожайно-

сти рапса оказался 2023 г. Зимний сезон 2022/2023 оказался самым 

влажным в году. За сезон выпало 187 мм осадков, или 152 % климати-

ческой нормы. Весной выпало 121 мм, или 86 % сезонной нормы. Ко-

личество осадков за летний период соответствовало климатической 

норме, хотя в первые два месяца отмечался недобор осадков.  

Результаты исследований и их обсуждение. В 2021 году микро-

удобрение МикроСил-Бор способствовало увеличению количества 

стручков на одном растении, количества семян в стручке, массы 1000 

семян, массы семян с одного растения. Так, в четвертом варианте с 

внесением микроудобрения МикроСил-Бор в два срока в дозах по 

0,20 л/га на одном растении в среднем насчитывалось 140 стручков, 

что на 8 стручков больше, чем в контрольном варианте. В пятом вари-

анте при внесении изучаемого удобрения в два срока в дозах от 

0,25 + 0,25 л/га на одном растении в среднем насчитывалось 142 струч-

ка. В четвертом и пятом вариантах количество семян в стручке возрос-

ло до 24,7-24,8 шт., превысив контрольный вариант на 2,4-2,5 шт. 

Средняя масса 1000 семян озимого рапса в четвертом и пятом вариан-

тах по сравнению с контролем увеличилась на 0,30-0,32 г и составила 

4,49-4,51 г, масса семян с одного растения достигла 15,65-15,71 г, пре-

высив контрольный вариант на 3,28-3,34 г. Максимальная биологиче-

ская урожайность маслосемян озимого рапса отмечена в четвертом-

пятом вариантах и находилась на одном уровне 48,5-48,7 ц/га, а на 

контроле 43,3 ц/га (таблица 1). 

В 2022 году максимальная биологическая урожайность маслосе-

мян соответственно 43,9 и 43,8 ц/га получена в четвертом и пятом ва-

риантах, превысив контрольный вариант на 4,0-3,9 ц/га. В четвертом и 

пятом вариантах с внесением микроудобрения МикроСил-Бор в два 

срока по 0,20-0,25 л/га количество стручков на растении увеличилось 

до 101-102 шт., количество семян в стручке возросло до 25,9-26,2 шт., 

масса 1000 семян увеличилась до 4,20-4,22 г, масса семян с одного рас-

тения достигла 10,95-11,26 г, превысив контрольный вариант на 

1,67-1,98 г. 
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Таблица 1 – Элементы структуры урожая и биологическая 

урожайность озимого рапса в зависимости от доз внесения 

микроудобрения МикроСил-Бор  

Вариант Количество Масса семян, г Биологическая 

урожайность, 
ц/га 

растений, 

шт./м кв. 

стручков 

на 1 раст., шт. 

семян в 

стручке, шт. 

1000 

шт. 

с 1 раст. 

2021 г. 

1. Фон 35 132 22,3 4,19 12,37 43,3 

2. МикроСил-

Бор 0,10 + 
0,10 л/га 

34 132 22,7 4,31 12,94 44,0 

3. МикроСил-

Бор 0,15 + 

0,15 л/га 

33 135 22,9 4,42 13,70 45,2 

4. МикроСил-

Бор 0,20 + 

0,20 л/га 

31 140 24,8 4,51 15,65 48,5 

5. МикроСил-
Бор 0,25 + 

0,25 л/га 

31 142 24,7 4,49 15,71 48,7 

2022 г. 

1. Фон 43 96 24,2 4,01 9,28 39,9 

2. МикроСил-

Бор 0,10 + 

0,10 л/га 

42 96 24,7 4,07 9,64 40,5 

3. МикроСил-

Бор 0,15 + 

0,15 л/га 

40 99 25,0 4,15 10,23 40,9 

4. МикроСил-
Бор 0,20 + 

0,20 л/га 

39 102 26,2 4,22 11,26 43,9 

5. МикроСил-
Бор 0,25 + 

0,25 л/га 

40 101 25,9 4,20 10,95 43,8 

2023 г. 

1. Фон 39 155 20,9 4,12 13,38 52,2 

2. МикроСил-
Бор 0,10 + 

0,10 л/га 

40 150 21,3 4,14 13,30 53,2 

3. МикроСил-

Бор 0,15 + 

0,15 л/га 

41 152 21,1 4,15 13,27 54,4 

4. МикроСил-

Бор 0,20 + 
0,20 л/га 

37 159 23,3 4,21 15,57 57,6 

5. МикроСил-

Бор 0,25 + 
0,25 л/га 

37 160 23,0 4,20 15,54 57,5 

 



161 

 

В 2023 году максимальная биологическая урожайность маслосе-

мян соответственно 57,6 и 57,5 ц/га получена в четвертом и пятом ва-

риантах, превысив контрольный вариант на 5,4-5,3 ц/га. В четвертом и 

пятом вариантах с внесением микроудобрения МикроСил-Бор в два 

срока по 0,20-0,25 л/га количество стручков на растении увеличилось 

до 159-160 шт., количество семян в стручке возросло до 23,0-23,3 шт., 

масса 1000 семян увеличилась до 4,20-4,21 г, масса семян с одного рас-

тения достигла 15,54-15,57 г, превысив контрольный вариант на 

2,19-2,16 г. 

Таблица 2 – Урожайность маслосемян озимого рапса в 

зависимости от доз внесения микроудобрения МикроСил-Бор, ц/га 

Вариант Урожайность по го-
дам 

Среднее Прибавка к 
контролю 

2021 2022 2023 т/га  % 

1. Фон 40,7 37,9 50,1 42,9 - - 

2. МикроСил-Бор 0,10 + 0,10 л/га 41,4 38,5 51,1 43,7 0,8 1,9 

3. МикроСил-Бор 0,15 + 0,15 л/га 42,5 38,9 52,2 44,5 1,6 3,7 

4. МикроСил-Бор 0,20 + 0,20 л/га 45,6 41,7 55,3 47,5 3,8 8,9 

5. МикроСил-Бор 0,25 + 0,25 л/га 45,8 41,6 55,2 47,5 3,8 8,9 

НСР 05  2,3 1,5 1,6    

 

Исследованиями по изучению влияния доз и сроков внесения 

микроудобрения МикроСил-Бор на урожайность маслосемян озимого 

рапса установлено, что в 2021 г. оптимальным оказался четвертый ва-

риант с внесением микроудобрения в два срока по 0,2 л/га, обеспечив-

ший урожайность 45,6 ц/га, прибавка к контролю составила 4,9 ц/га, 

или 10,7 %. В пятом варианте с внесением удобрения в дозах по 

0,25 л/га в два срока достоверной прибавки урожайности маслосемян 

не отмечено (таблица 2). Аналогичная закономерность проявилась в 

2022 г. Следует отметить, что в 2022 г. в оптимальном варианте с вне-

сением микроудобрения МикроСил-Бор в два срока по 0,2 л/га уро-

жайность маслосемян по сравнению аналогичным вариантом 2021 г. 

уменьшилась на 3,9 ц/га и составила 41,7 ц/га. Максимальная урожай-

ность маслосемян озимого рапса за три года исследований 55,3 ц/га 

получена в 2023 году в четвертом варианте. 

 В среднем за три года исследований оптимальным оказался вари-

ант с внесением микроудобрения МикроСил-Бор в два срока по 

0,2 л/га, обеспечивший урожайность маслосемян 47,5 ц/га, прибавку к 

контролю 3,8 ц/га, или 8,9 %. 

Заключение. 

1. Микроудобрение МикроСил-Бор при внесении в два срока по 

0,2 л/га в фазу начала бутонизации и в фазу полной бутонизации уве-
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личивало по сравнению с первым вариантом количество стручков на 

растении на 4-6 шт., массу 1000 семян 0,3-0,32 г, массу семян с одного 

растения на 1,98-3,28 г, биологическую урожайность маслосемян на 

4,0-5,4 ц/га.  

2. В среднем за три года исследований оптимальным оказался 

четвертый вариант с внесением микроудобрения МикроСил-Бор в до-

зах по 0,2 л/ га в фазу начала бутонизации и в фазу полной бутониза-

ции, обеспечивший урожайность маслосемян 47,5 ц/га, прибавку к кон-

тролю 3,8 ц/га, или 8,9 %. 
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос совершенствования элемента 

технологии возделывания ярового ячменя при внесении гербицида против од-

нолетних и многолетних двудольных сорняков в посевах культуры. Дан анализ 

структуры засоренности полей под посевом ярового ячменя. Дана оценка био-

логической эффективности гербицида Статус гранд на яровом ячмене в усло-

виях центральной части Беларуси.  
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Summary. The article considers the issue of improving the element of spring 

barley cultivation technology when applying a herbicide against annual and peren-

nial dicotyledonous weeds in crops. The analysis of the structure of weed infestation 

of fields under the sowing of spring barley is given. An assessment of the biological 

effectiveness of the Status Grand herbicide on spring barley in the conditions of the 

central part of Belarus was given. 

(Поступила в редакцию 29.05.2024 г.) 

Введение. Сельское хозяйство Беларуси – традиционно профили-

рующая отрасль национальной экономики. Из общей земельной пло-

щади Республики Беларусь (207,6 тыс. км2) сельскохозяйственные зем-

ли занимают 9305,9 (44,9 %), из них пашня – 6174,9 (30 %). При чис-

ленности населения страны около 10 млн. на душу приходится 0,9 га 

земель сельскохозяйственного назначения, в т. ч. 0,6 га пашни. Таким 

образом, республика вполне обеспечена земельными ресурсами и при 

правильном землепользовании и интенсивном земледелии способна 

обеспечить продовольственную независимость [1, 7]. Зерновые и зер-

нобобовые в структуре посевных площадей Беларуси составляют 

41,5 %. Основу зернового хозяйства республики составляют такие 

культуры, как ячмень, рожь, овес, пшеница озимая и яровая, которые в 

структуре зернового клина занимают 87 %. 

Ячмень является основной зернофуражной культурой в нашей 

республике. Около 70 % валового сбора зерна ячменя используется на 

кормовые цели. Посевные площади ячменя в Беларуси на 2022 год со-

ставили 701 тыс. га, а средняя урожайность – 30,4 ц с 1 га [2,3]. 

Сорняки наносят огромный экономический ущерб не только 

сельскому, но и всему хозяйству страны. Они оказывают прямой и кос-

венный вред, количественное и качественное отрицательное влияние 

на урожай возделываемых культур [3, 7]. Прямое отрицательное влия-

ние сорняков на величину урожая состоит в том, что сорняки снижают 

плодородие почвы, расходуя из почвы воду и элементы питания расте-

ний [5, 7]. Сорняки преимущественно имеют более мощную корневую 
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систему, что дает им возможность потреблять значительно больше во-

ды и элементов питания, чем потребляют многие культурные растения. 

Средства, применяемые в борьбе с засухой, при наличии сорняков не 

достигают цели, т. е. сорняки расходуют огромное количество воды и 

ставят культурные растения в условия ее недостатка. В условиях до-

статочного увлажнения сорняки, развивая огромную вегетативную 

массу, затеняют и угнетают культурные растения. Это приводит к по-

нижению температуры поверхности почвы на 1-2 °С, что отрицательно 

сказывается на полезной микробиологической деятельности почвы, 

затягивается вегетация растений, особенно в районах короткого лета 

[4]. Такие сорняки, как вьюнок полевой, горец вьюнковый, обвивают 

стебли культурных растений и вызывают их полегание, затрудняют 

уборку культур [3, 8]. Косвенно вредное влияние сорняков на величину 

и качество урожая проявляется в том, что они служат базой для раз-

множения и развития многих болезней и вредителей сельскохозяй-

ственных культур [8, 9]. Сорняки сильно затрудняют проведение мно-

гих сельскохозяйственных работ. Сильная засоренность поля корне-

вищными и корнеотпрысковыми сорняками вызывает повышенное 

тяговое сопротивление почвообрабатывающих орудий, а также увели-

чение количества приемов обработки почвы и затрат на обработку 

[7, 8]. Сорняки требуют дополнительных затрат на сушку зерна и 

очистку семян, прополку посевов, внесение удобрений и гербицидов, 

из-за этого снижается рентабельность растениеводства [3, 8]. 

Цель исследований – установить биологическую эффективность 

гербицида Статус гранд в посевах ячменя в условиях УП «Агрокомби-

нат «Ждановичи» Минского района Минской области Республики Бе-

ларусь.  

Материал и методика исследований. В условиях УП «Агроком-

бинат «Ждановичи» был заложен производственный опыт по изучению 

видового состава сорной растительности в посевах ярового ячменя и 

влияния гербицида Статус гранд на биологическую эффективность 

культуры. 

 Основными направлениями производственной специализации 

предприятия являются: производство овощей защищенного грунта, 

производство зерна, производство овощей открытого грунта, 

производство картофеля, производство сахарной свеклы, производство 

молока, производство мяса КРС. Климат данной зоны характеризуется 

мягкой и влажной зимой и относительно прохладным, солнечным 

летом, что достаточно благоприятно для возделывания ярового ячменя. 

Среднегодовая температура воздуха составляет +4,6 0С. Годовая 

амплитуда средних месячных температур воздуха составляет 26 0С. 
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Самым теплым месяцем является июль при среднемесячной 

температуре 17,8 0С, а самым холодным – январь (–8,2 0С). Сумма 

активных температур за вегетационный период составляет 

2100-2600 0С, для нормального роста и развития ячменя достаточно 

суммы активных температур 1100-1400 0С [2, 6]. В центральной части 

Республики Беларусь среднегодовая сумма осадков составляет 

600-800 мм, 225,4 из которых выпадает в период вегетации ячменя, что 

достаточно для его нормального роста и развития. Можно выделить 

различные формы рельефа: холмистый, волнисто-холмистый, 

широковолнистый. Почвы дерново-подзолистые суглинистые на 

легких пылеватых суглинках, подстилаемых с глубины 50-80 см 

моренным суглинком, или с глубины около 1 м песком. 

Агрохимические показатели почвы: рН – 6,5, содержание гумуса – 

2,3 %, подвижного фосфора – 250 мг/кг почвы и обменного калия – 

350 мг/кг почвы. Пахотные почвы имеют балл 40,1. Они в полной мере 

отвечают требованиям, предъявляемым яровым ячменем к почвенным 

условиям. 

Метод постановки эксперимента производственный. Методика 

проведения исследования общепринятая. Исследования проводились в 

четырехкратной повторности. Площадь учетной делянки – 1 га. Распо-

ложение последовательное. Полевые наблюдения и учет биологиче-

ской эффективности проведены по общепринятой методике государ-

ственного сортоиспытания [5, 6, 8, 10]. Высевали сорт ярового ячменя 

Стратус. Семена элитные. Семена характеризовались посевными пока-

зателями, представленными в таблице 1 [9]. 

Таблица 1 – Характеристика семян ячменя используемых в опыте 

Показатель Соответствующие данные 2022/2023 гг. 

Сорт Стратус Стратус 

Репродукция Элита Элита 

Масса 1000 семян 38,8 40,1 

Физическая норма высева, кг/га 200 200 

Лабораторная всхожесть, % 98,9 98,2 

Чистота, % 98,1 98,4 

Высеяно всхожих семян, кг/га 194 192 

Высеяно всхожих семян, шт./м2 500 505 

 

Предшественником для ярового ячменя являлся озимый рапс. 

[1, 4, 7, 10]. Обработка почвы включала традиционную вспашку на 

глубину 20 см оборотным плугом. Предпосевная обработка была про-

ведена комбинированным агрегатом АКШ-6,0 в день посева. Посев 

был проведен 10 мая (2022 г.) и 13 мая (2023 г.) комбинированным аг-

регатом RAU Airsem. Ширина междурядий – 12,5 см. Глубина заделки 
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семян – 3-4 см. Общий агрофон для закладки всех вариантов был сле-

дующим: N132P60K120; однократная обработка посевов инсектицидом 

Фастак в норме 0,1 л/га в фазу флаг-листа (против пьявицы). В произ-

водственном опыте изучалась обработка посевов против однолетних и 

многолетних двудольных сорняков гербицидом Статус гранд ВДГ 

(трибенурон-метил, 500 г/кг + флорасулам, 104 г/кг). Расход рабочей 

жидкости – 200 л/га. Опрыскивание растений ярового ячменя проводи-

ли в фазу кущения. Агротехника полевых работ общепринятая для ре-

гиона. Уход за посевами общепринятый в Республике Беларусь [3].  

Результаты исследований и их обсуждение.  

Рост и развитие растений ячменя в опыте протекали обычными 

для культуры темпами (таблица 2). 

Таблица 2 – Фенология ячменя, 2022/2023 гг. 

Код 

ВВСН 

Фенологическая 

фаза 
Дата Примечание 

00 сухое зерно 10.05.2022 13.05.2023 посев 

0 всходы 17.05.2022 15.05.2023  

3-25 кущение 27.05.2022 25.05.2023 внесение Статус гранд 

0-31 начало выхода в трубку 18.05.2022 18.05.2023 внесение Терпала 

9 
конец фазы набухания 

влагалища флаг-листа 
25.06.2022 25.06.2023 внесение Абакуса 

51-55 колошение 01.07.2022 05.07.2023 
внесение Осириса и  

Рекс Дуо 

92-93 полная спелость 11.08.2022 15.08.2023 уборка 

 

Преобладающими видами сорных растений в посеве ячменя в го-

ды исследования были малолетники. Из двудольных: пикульник обык-

новенный, звездчатка средняя, ромашка непахучая, подмаренник цеп-

кий, марь белая, горец почечуйный, галинсога мелкоцветковая, торица 

полевая и крестоцветные виды, из однодольных – просо куриное. При 

отсутствии мер борьбы с сорной растительностью на метре квадратном 

насчитывалось 187 сорняков, в т. ч. 42 растения ромашки непахучей 

(или 22,5 %), 37 – звездчатки средней (19,8 %), 27 – проса куриного 

(14,8 %), по 14 – галинсоги мелкоцветковой и пикульника обыкновен-

ного (7,5 %), 13 – мари белой (7,0 %), 4 – подмаренника цепкого 

(2,1 %), 10 – крестоцветных сорняков (5,3 %), 9 – горца почечуйного 

(4,8 %) и 7 – торицы полевой (3,7 %) (таблица 3, рисунок 1). Защита 

ячменя от сорной растительности в опыте осуществлялась посредством 

применения гербицида Статус гранд в норме 40 г/га в фазу кущения 

(ВВСН 23-25). Учет, проведенный через месяц после его внесения 

(27.06.2022/28.06.2023), показал, что гербицид на 86,1 % уничтожил 

нежелательную растительность. При этом препарат показал 100 % эф-

фективность в отношении большинства двудольных сорных растений, 
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за исключением ромашки непахучей (97,6 %) и крестоцветных видов 

(90,0 %). Основным сорняком, который находился в посеве ячменя 

через месяц после внесения гербицида Статус гранд (23 из 26 шт.), яв-

лялось просо куриное, однодольный вид – не чувствительный к данно-

му препарату. Данная тенденция наблюдалась как в 2022 и в 2023 году.  

 

 
Рисунок 1 – Структура засоренности ячменя в контроле (без Статус 

гранд) (27.06.2022 г./28.06.2023 г.), % 
 

Таблица 3 – Засоренность посевов ячменя через 30 дней после 

внесения Статус гранд и его биологическая эффективность 

(27.06.2022 г./27.06.2023 г.) 
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1. Контроль 187 42 37 9 13 14 10 4 14 7 27 10 

2. Статус 
гранд ВДГ 

26 1 0 0 0 0 1 0 0 0 23 1 

Биологическая эффективность, % 

Статус гранд 

ВДГ 
86,1 97,6 100 100 100 100 90,0 100 100 100 14,8 90,0 
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К моменту уборки ячменя в агроценозе присутствовали те же 

сорные растения, что и при первом учете. В контроле численность сор-

няков составила 157 шт./м2, а их масса – 1127 г/м2. В том числе на до-

лю звездчатки средней пришлось 19,7 % (% от количества), проса ку-

риного – 15,3 %, ромашки непахучей – 14,6 %, галинсоги мелкоцветко-

вой – 9,6 %, мари белой – 8,9 %, пикульника обыкновенного – 8,3 %, 

крестоцветных видов – 7,0 %, горца почечуйного – 3,2 %, подмаренни-

ка цепкого – 3,2 % и торицы полевой – 2,5 % (таблица 4, рисунок 2). 

Гербицид Статус гранд ВДГ до уборки сохранил свою высокую 

эффективность. Так, со 157 шт./м2 до 13 была снижена численность 

сорняков (биологическая эффективность – 91,7 %), с 1127 г/м2 до 73 

была снижена сырая биомасса (биологическая эффективность – 

93,5 %). Сорняками, которые остались к уборке и которые сформиро-

вали в основном сырую биомассу, оказались ромашка непахучая 

(2 шт.), звездчатка средняя (2 шт.) и просо куриное (6 шт.). Эффектив-

ность Статус гранд ВДГ в отношении первых двух сорняков соответ-

ственно составила 91,3 и 93,5 %. Снижение количества проса куриного 

произошло не за счет непосредственного действия гербицида, а благо-

даря конкурентной борьбе растений ячменя и данного сорного расте-

ния (таблица 4). 

Таблица 4 – Засоренность посевов ячменя и биологическая 

эффективность Статус гранд перед уборкой (10.08.2022/14.08.2023) 
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1.Контроль 157 23 31 5 14 15 11 5 13 4 24 12 

2.Статус 

гранд ВДГ 
13 2 2 0 0 0 1 0 0 0 6 2 

Биологическая эффективность, % 

Статус гранд 

ВДГ 
91,7 91,3 93,5 100 100 100 90,9 100 100 100 75,0 83,3 
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Рисунок 2 – Структура засоренности ячменя перед уборкой (без Статус 

гранд) (10.08.2022/14.08.2023), % 

 

Заключение.  

Биологическая эффективность гербицида Статус гранд через ме-

сяц после внесения составила 86,1 %. При этом препарат показал 

100 % эффективность в отношении большинства двудольных сорных 

растений, за исключением ромашки непахучей (97,6 %) и крестоцвет-

ных видов (90,0 %). Основным сорняком, который находился в посеве 

ячменя через месяц после внесения гербицида Статус гранд (23 из 

26 шт.), являлось просо куриное, однодольный вид – не чувствитель-

ный к данному препарату. Гербицид Статус гранд до уборки сохранил 

свою высокую эффективность: 91,7 % по числу и 93,5 % по массе.  
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УДК 633.16”321”:631.559:631.816.31(476) 

ВЛИЯНИЕ ВНЕКОРНЕВЫХ ПОДКОРМОК НА УРОЖАЙ И 

КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ СЕМЯН ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ 

В. Г. Тимощенко1, О. Г. Тимощенко2 

1 – РУП «Брестская областная сельскохозяйственная опытная станция 

НАН Беларуси» 

 г. Пружаны, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 225133, 

г. Пружаны, ул. Урбановича, 5); 
2 – УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

 г. Гродно, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 230008, 

г. Гродно, ул. Терешковой, 28; e-mail: ggau@ggau.by) 

Ключевые слова: яровой ячмень, удобрения, полимерные удобрения, мас-

са 1000 зерен, продуктивная кустистость, урожайность, окупаемость за-

трат.  

Аннотация. Экспериментальные данные статьи свидетельствуют, 

что применение в 2 приема (в фазы кущения и флагового листа) комплексных 

минеральных удобрений, содержащих NPK (Кора NPK-1; Кора NPK-2) или PK 

(Кора РК), способствовало увеличению продуктивной кустистости ячменя (на 

6-21 % в зависимости от препарата), массы 1000 семян (на 4,3-8,1 %). В сред-

нем за 3 года некорневые подкормки обеспечили повышение урожая этой 

культуры на 2,4-4,2 ц/га, или 6,2-10,9 %. Применение последних обеспечивают 

несколько более высокий агрономический эффект: на 0,3-0,9 ц/га. Выход се-

менной фракции составил 84,2-94,7 %.  
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INFLUENCE OF FOLIAR FEEDING ON THE YIELD AND 

QUALITY INDICATORS OF SPRING BARLEY SEEDS 

V. G. Timoschenko1, O. G. Timoschenko2 
1 – Republican Unitary Enterprise «Brest Regional Agricultural 

Experimental Station of the National Academy of Sciences of Belarus» 

Pruzhany, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 225133, Pruzhany, 

5 Urbanovich St.); 
2 – EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by) 

Key words: spring barley, fertilizers, polymer fertilizers, weight of 1000 

grains, productive tillering, yield, cost recovery.  

Summary. The experimental data of the article indicate that the use of com-

plex mineral fertilizers containing NPK (NPK-1 Bark; NPK-2 Bark) or PK (RK 

Bark) in 2 doses (in the tillering and flag leaf phases) contributed to an increase in 

the productive tillering of barley (by 6-21 % depending on the drug), weight of 1000 

seeds (by 4,3-8,1 %). On average, over 3 years, foliar feeding provided an increase 

in the yield of this crop by 2,4-4,2 c/ha, or 6,2-10,9 %. The use of the latter provides 

a slightly higher agronomic effect: by 0,3-0,9 c/ha. The yield of the seed fraction was 

84,2-94,7 %. 

(Поступила в редакцию14.06.2024 г.) 

Введение. Наибольшее значение для формирования продуктив-

ности и качества зерна ярового ячменя имеют азотные, фосфорные и 

калийные удобрения под основную обработку почвы, которые созда-

дут основу для их эффективного использования. Такое положение азо-

та основывается на том, что он входит в состав белков и нуклеиновых 

кислот, хлорофилла, витаминов и других органических соединений. 

Потребление азота растениями начинается с первых дней жизни и про-

должается до конца налива зерна. В отличие от других элементов пи-

тания азот более равномерно поглощается растениями на протяжении 

всего вегетационного периода. Недостаток его в питательной среде в 

отдельные фазы нельзя в полной мере компенсировать улучшением 

азотного питания в последующие этапы.  

В системе минерального питания ярового ячменя большое значе-

ние имеют микроэлементы: бор, медь, марганец, цинк, железо, молиб-

ден и другие. Их недостаток в почве ослабляет растения, многие реак-

ции обмена протекают в замедленном темпе, происходит отклонение 

от нормы в росте и развитии, что в конечном итоге влияет на величину 

урожая и его качество [1, 2, 3]. 
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Выбор препаратов для исследований был обусловлен необходи-

мостью изучения как широко представленных на рынке Беларуси и 

используемых в агрономической практике удобрений и пестицидов 

(удобрения Эколист РК-1, Ультрасол 18-18-18, Максимус Экстра К, 

Комплемет-РКMg, Фертикс-Б, Комплемет-Зерно, ЭкогумБио и другие, 

регулятор роста Гидрогумат и др.), так и новых, малоизученных агро-

химикатов.  

В частности, в рассматриваемый опыт включены варианты с ис-

пользованием новых для Республики Беларусь полимерных удобрений 

торговой марки КОРА, производимых ОАО «Оргполимерсинтез СПб» 

(РФ), содержащих азот (КОРА N), фосфор (КОРА Р), фосфор и калий 

(КОРА РК) или все три основных элемента питания в двух разных со-

четаниях (КОРА NPK-1 и КОРА NPK-2). Принципиальное отличие 

NPK удобрения «Кора» для листового питания состоит в том, что они 

представляют собой водно-полимерный высокомолекулярный ком-

плекс длинных углеводородных цепочек с закрепленными на них мик-

роэлементами, которые находятся в ионной форме.  

Полимерная матрица, проявляя свойства высокомолекулярного 

ПАВ, сорбируется на поверхности листа сразу и необратимо, за счет 

чего достигается максимально плотное покрытие поверхности листа 

питательными веществами. Сотовая структура полимера удерживает 

питательные вещества в ионной форме, обеспечивая их доставку непо-

средственно в клетки растения. Кроме того, полимерная основа удоб-

рения выполняет функцию амортизатора между макроэлементами и 

поверхностью листа, защищая его от ожогов и снижая стресс от обра-

боток. При использовании в составе баковой смеси свободные соты 

полимерной матрицы захватывают действующие вещества из раствора 

(пестициды, регуляторы роста, микроэлементные удобрения), включа-

ют их в свою сотовую структуру и передают растению [1].  

При всем этом полимерная основа удобрения экологически без-

опасна, через 2-3 недели после применения, отдав все питательные 

вещества, распадается на углекислый газ и воду. 

Цель работы – выявить эффективные факторы интенсификации 

(микроудобрения, водно-полимерные удобрения), обеспечивающие 

повышение коэффициента размножения и улучшение качественных 

показателей семян. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» в 2021-2023 годах, 

размещались на полях разных севооборотов: 2021 и 2022 год – в уро-

чище Кулики, в 2023 году – в урочище Локаторы. По гранулометриче-

скому составу почва на всех участках была дерново-подзолистая связ-
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носупесчаная, подстилаемая с глубины 0,5-0,7 м рыхлыми водно-

ледниковыми песками. Данные агрохимического обследования пахот-

ного горизонта почв участков проведения полевых опытов в 2021-2023 

годах свидетельствуют, что мощность пахотного горизонта составляет 

24 см, рН – 5,24-6,73, содержание гумуса – 2,86-3,24, Р2О5 – 

214-284 мг/кг, К2О – 206-227 мг/кг почвы. Уход за опытными посевами 

заключался во внесении гербицида (Балерина форте (0,6 л/га) или ана-

лог), борьбе с болезнями (Колосаль Про (0,6 л/га) или аналог) и вреди-

телями (Острог (0,1 л/га) или аналог). 

В качестве объекта исследований выбран пивоваренный сорт яро-

вого ячменя Мустанг, внесенный в Госреестр РБ с 2016 года. Семена 

его заблаговременно протравливали фунгицидным препаратом Скарлет 

(0,4 л/т). 

Общая площадь делянки составляла 25 м2, уборочная – 18 м2. По-

вторность 4-кратная. Расположение делянок в повторении рендомизи-

рованное. 

 Сема опыта (таблица 1). 

Таблица 1 – Схема полевого опыта по внекорневым подкормкам 

ярового ячменя комплексными минеральными удобрениями с 

различным соотношением макроэлементов. 

№ 

п. п. Наименование варианта 
Норма расхода 

кг (л) /га 

Сроки и крат-

ность некорне-

вой подкормки 

1 Контроль N60P60K90  - Без подкормки 

2 Карбамид (N – 46 %) – эталон 1 0,5 + 0,5 2-кратно: 

фаза кущения 
фаза флаг-листа 

3 
Удобрение КОРА, марка N (N – 180 г/л) 1,0 + 1,0 

4 Эколист, марка РК-1 (P2O5 – 9 %; K2O – 

19 %)  
2,0 + 2,0 

2-кратно: 

фаза кущения 
фаза флаг-листа 

5 Удобрение КОРА, марка Р (P2O5 – 75 г/л) 1,0 + 1,0 

6 Удобрение КОРА, марка РК (P2O5 – 200 г/л; 
K2O – 220 г/л) 

1,0 + 1,0 

7 Ультрасол 18-18-18+МЭ*, КРП (N – 18 %, 

P2O5 – 18 %; K2O – 18 %,  
0,5 + 0,5 2-кратно: 

фаза кущения 

фаза флаг-листа 
8 Удобрение КОРА, марка NРК-1 (N – 75 г/л; 

P2O5 – 75 г/л; K2O – 75 г/л) 
1,0 + 1,0 

9 Максимус, марка Экстра К (N общ. – 14 %; 

Р2О5 – 8 %; К2О – 32 %; MgО – 1,4 %; SO3 – 
1 % + МЭ) – эталон 4 

0,5 + 0,5 

 
2-кратно: 

фаза кущения 

фаза флаг-листа 10 Удобрение КОРА, марка NРК-2 (N – 75 г/л; 

P2O5 – 38 г/л; K2O – 150 г/л)  
1,0 + 1,0 

Примечание – * МЭ Fe – 0,041 %, Mn – 0,025 %, SO3 – 6,5 %, Zn – 

0,015 %, B – 0,02 %, Mo – 0,002 %, Cu – 0,004 % 
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В ходе вегетации ежегодно проводились учеты линейного роста, 

кущения, фенологические наблюдения за ростом и развитием ярового 

ячменя. В целом погодные условия в годы исследований были благо-

приятны для роста и развития растений ярового ячменя, за исключени-

ем продолжительных периодов без осадков. 

Результаты исследований и их обсуждение. Выявлены суще-

ственные различий между вариантами опыта по годам и между вариан-

тами внекорневой подкормки установлены по показателям «количе-

ство продуктивных колосьев на 1 м2», «средняя высота растений», 

«масса 1000 семян».  

К примеру, учеты количества продуктивных побегов ячменя сви-

детельствовали, что большинство вариантов внекорневых подкормок 

способствовали увеличению количества колосьев на единице площади. 

Особенно ярко данная закономерность проявилась также в наиболее 

благоприятном 2021 году. Максимальный продуктивный стеблестой 

сформировался при использовании удобрений КОРА NPK-2 

(1,0 + 1,0 л/га) (408 шт./м2). 

В 2022 году в среднем число продуктивных колосьев на единице 

площади было выше на 17 %. В большинстве вариантов опыта сфор-

мировалось от 470 до 540 колосьев на квадратном метре посева.  

Благодаря складывавшимся погодным условиям 2021 год был 

наиболее благоприятным для линейного роста растений ячменя: высо-

та их перед уборкой во всех вариантах превысила 80 см и варьировала 

по вариантам в пределах 5 %. Наиболее высокими оказались растения 

ячменя при внекорневых подкормках карбамидом и удобрением КОРА 

NPK-1 (87,8 и 87,7 см соответственно), что на 5,0-4,8 % выше, чем в 

контроле. Тенденции снижения линейного роста растений зафиксиро-

ваны в вариантах с применением удобрения КОРА РК – 81,0 см, или 

96,8 % к контролю. 

В 2022 году данный показатель составил в среднем около 67 см. 

Различия между вариантами внекорневой подкормки не превышали 

3,5-4,0 %. Наиболее высокие растения сформировались при примене-

нии в некорневые подкормки удобрений КОРА NPK-1 и NPK-2.  

В 2023 году в силу сильной засухи в мае - первой половине июня 

средняя высота растения ячменя сорта Мустанг составила только 59 см 

(74 % от уровня 2021 года). Заметных различий между вариантами 

применения листовых удобрений опыта не отмечено. 

Также в 2022 году отмечены тенденции увеличения числа колось-

ев под влиянием препаратов Эколист РК-1, Кора РК, Кора NPK-2: на 

8,0-23,6 % в зависимости от варианта. Резко выделился только вариант 
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с внекорневыми подкормками комплексным минеральный удобрением 

КОРА NPK-1 (642 шт./м2) – на 30,5 %.  

Еще одним важным показателем в значительной степени варьи-

ровавшим по годам исследованиям и вариантам опыта является «масса 

1000 семян». Так, в 2021 году крупность семян варьировала по вариан-

там опыта в пределах 5,8 % и в большинстве из них (за исключением 

применения карбамида) была выше, чем в контроле. Наибольшая масса 

1000 семян получена в варианте с некорневой подкормкой удобрение 

Ультрасол 18-18-18+МЭ – 49,2 г, что на 1,9 г (4 %) выше, чем в кон-

троле (рисунок). 

 

 
Рисунок – Масса 1000 семян ярового ячменя в зависимости от 

внекорневых подкормок семенных посевов  

 

В 2022 году также прослеживалась устойчивая тенденция роста 

увеличения крупности семян (т. е. показателя «масса 1000 зерен») при 

использовании внекорневых подкормок всех форм водорастворимых 

удобрений (рисунок). Максимальный результат получен при примене-

нии водорастворимого кристаллического комплексного удобрения 

Эколист РК-1 – 57,9 г, что на 9,5 г (или 19,6 %) выше, чем в контроле.  

В 2023 году и в среднем за 3 года во всех вариантах внекорневой 

подкормки наблюдались тенденции повышение массы 1000 семян (ри-

сунок).  
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Наиболее крупные семена образовались при двукратном исполь-

зовании удобрения Эколист РК-1 – 53,8 г, что на 4,5 г (9,2 %) больше, 

чем в контроле.  

Экспериментальные данные 2021 года свидетельствуют, что при-

менение комплексных минеральных удобрений для внекорневой под-

кормки ярового ячменя в процессе вегетации способствовало повыше-

нию его урожайности на 2,6-6,5 ц/га, или на 6,4-16,1 % (таблица 2). 

Наибольшая прибавка урожая зерновой массы получена при двукрат-

ном применении Удобрение КОРА, марка NРК-1 (1,0 + 1,0 л/га).  

Результаты уборки 2022 года также подтверждают, что примене-

ние внекорневых подкормок во всех вариантах способствовало повы-

шению семенной продуктивности ярового ячменя (таблица 2). Макси-

мальные прибавки урожая (4,5-4,6 ц/га, или 12,4-12,7 %) получены при 

внесении комплексных удобрений с соотношением макроэлементов 

1 : 1 : 1 (т. е. Ультрасол 18-18-18 и Кора NPK-1). 

В 2023 году все варианты опыта были равнозначные за исключе-

нием Карбамид (0,5+0,5 кг/га) и Ультрасол 18-18-18+МЭ, т. к. прибав-

ка урожайности находилась в пределах НСР.  

В среднем за три года именно вариант с удобрением Кора Р ока-

зался наиболее продуктивным (42,7 ц/га). Свыше 42 ц/га в среднем за 

3 года получено также при использовании формы удобрения Кора 

NPK-1 (42,2 ц/га).  

Таблица 2 – Продуктивность ярового ячменя под влиянием 

внекорневых подкормок комплексными минеральными удобрениями 

(2021-2023 годы), ц/га 

Наименование варианта 

Урожайность по годам В среднем за 3 года 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 
Урожай-

ность 

 ±  к кон-

тролю 

1 2 3 4 5 6 

Контроль  40,4 36,3 38,8 38,5 - 

Карбамид (0,5 + 0,5 кг/га) 39,8 36,9 37,4 38,0 -0,5 

Удобрение КОРА, марка 

N (1,0 + 1,0 л/га) 
43,0 38,5 41,2 40,9 2,4 

Эколист, марка РК-1 

(2,0 + 2,0 л/га) 
44,2 39,8 41,5 41,8 3,3 

Удобрение КОРА, марка 

Р (1,0 + 1,0 л/га) 
46,9 39,8 41,5 42,7 4,2 

Удобрение КОРА, марка 

РК (1,0 + 1,0 л/га) 
45,6 38,6 41,4 41,9 3,4 

Ультрасол 18-18-18+МЭ, 

КРП (0,5 + 0,5 кг/га)  
44,8 40,9 38,0 41,2 2,7 

Удобрение КОРА, марка 

NРК-1 (1,0 + 1,0 л/га) 
46,4 40,8 39,4 42,2 3,7 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 

Максимус, марка Экстра 

К (0,5 + 0,5 кг/га)  
44,9 39,1 39,8 41,3 2,8 

Удобрение КОРА, марка 

NРК-2 (1,0 + 1,0 л/га)  
45,9 39,8 39,0 41,6 3,1 

НСР05 4,6 2,8 3,0 - - 

 

Остальные варианты подкормки комплексными минеральными 

удобрениями способствовали получению урожайности на уровне 

41 ц/га.  

Наименьший урожай (38 ц/га) получен, кроме контроля, в вариан-

те с использованием малых доз карбамида. 

Сравнивая традиционные водорастворимые удобрения с иннова-

ционными продуктами торговой марки Кора (с близким соотношением 

питательных элементов), можно заметить, что последние обеспечивают 

несколько более высокий агрономический эффект: на 0,3-0,9 ц/га, что, 

однако, статистически недостоверно. 

Выход семенной фракции составил 84,2-94,7 %, используемые 

отходы – 6,3-11,8 % в зависимости от варианта.  

Затраты на применение внекорневых подкормок семенных посе-

вов ярового ячменя комплексными минеральными удобрениями мно-

гократно окупаются урожаем (таблица 3). 

Таблица 3 – Окупаемость затрат на применение внекорневых 

подкормок ярового ячменя комплексными минеральными удобрениями 

(в среднем за 2021-2023 годы). 

Наименование варианта 
Прибавка 

урожая, ц/га 

Затраты на 

приобретение 
и внесение 

удобрений*, 

руб./га 

Стоимость 

дополнитель-

ной продук-
ции**, руб./га 

Окупае-
мость за-

трат, крат. 

1 2 3 4 5 

Карбамид (0,5 + 0,5 кг/га) -0,5 16,24 - Не окуп. 

Удобрение КОРА, марка 

N (1,0 + 1,0 л/га) 
2,4 40,24 290,4 7,2 

Эколист, марка РК-1 

(2,0 + 2,0 л/га) 
3,3 45,44 399,3 8,8 

Удобрение КОРА, марка 

Р (1,0 + 1,0 л/га) 
4,2 53,04 508,2 9,6 

Удобрение КОРА, марка 
РК (1,0 + 1,0 л/га) 

3,4 68,44 411,4 6,0 

Ультрасол 18-18-18+МЭ, 

КРП (0,5 + 0,5 кг/га)  
2,7 20,44 326,7 16,0 

Удобрение КОРА, марка 
NРК-1 (1,0 + 1,0 л/га) 

3,7 56,24 447,7 8,0 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 

Максимус, марка Экстра 

К (0,5 + 0,5 кг/га)  
2,8 27,04 338,8 12,5 

Удобрение КОРА, марка 

NРК-2 (1,0 + 1,0 л/га)  
3,1 48,44 375,1 7,7 

Примечание  

1 * цены в среднем по закупке предприятием по данным бух. отчета; 

2 ** из расчета цены на семена ярового ячменя репродукции суперэлита 

1,21 руб./кг 
 

Заключение. Трехлетние экспериментальные данные свидетель-

ствуют, что применение в 2 приема (в фазы кущения и флагового ли-

ста) комплексных минеральных удобрений, содержащих NPK (Ультра-

сол 18-18-18; Кора NPK-1; Кора NPK-2) или PK (Эколист РК-1, Ко-

ра РК), способствовало увеличению продуктивной кустистости ячменя 

(на 6-21 % в зависимости от препарата), массы 1000 семян (на 

4,3-8,1 %). В среднем за 3 года внекорневые подкормки обеспечили 

повышение урожая этой культуры на 2,4-4,2 ц/га, или 6,2-10,9 %.  
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ВНУТРИСОРТОВАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ 

ПРИЗНАКОВ И БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА СОРТОВ 

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ПРОЦЕССЕ ОРИГИНАЛЬНОГО 
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НАН Беларуси» 

 г. Пружаны, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 225133, 

г. Пружаны, ул. Урбановича, 5) 

Ключевые слова: озимая пшеница, сорта, Амелия, Маркиза, хлорофилл, 

пигменты, внутрисортовая изменчивость, биотип, семьи, белок, клейковина. 

Аннотация. По результатам исследований содержания хлорофилла в 

листьях разных сортов озимой пшеницы установлено, что признак «высокое / 

низкое содержание хлорофилла в листьях» достаточно хорошо наследуется. 

Коэффициент корреляции между показателями у сорта Амелия составил 

0,70, а у сорта Маркиза – 0,80. Следовательно, применяя экспресс-анализ хло-

рофилла, наряду с другими методами (включая визуальный осмотр, лабора-

торные исследования качества и т. д.), начиная с отбора элитных растений 

для закладки П-1, можно вести поддерживающую селекцию сорта. 

 

INTRAVARIETY VARIABILITY OF QUANTITATIVE 

CHARACTERISTS AND BIOCHEMICAL COMPOSITION OF 

WINTER WHEAT VARIETIES DURING THE PROCESS OF 

ORIGINAL SEED PRODUCTION 

V. G. Timoshchenko, V. N. Khaletsky 

Republican Unitary Enterprise «Brest Regional Agricultural Experimental 

Station of the National Academy of Sciences of Belarus» 

 Pruzhany, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 225133, Pruzhany, 

5 Urbanovich St.) 

Key words: winter wheat, varieties, Amelia, Marquise, chlorophyll, pigments, 

intravarietal variability, biotype, families, protein, gluten. 

Summary. Based on the results of studies of chlorophyll content in the leaves of 

different varieties of winter wheat, it was established that the trait «high / low chlorophyll 

content in leaves» is quite well inherited. The correlation coefficient between the indica-

tors for the Amelia variety was 0,70, and for the Marquise variety – 0,80. Therefore, us-

ing express analysis of chlorophyll, along with other methods (including visual inspec-

tion, laboratory quality tests, etc.), it is possible, starting with the selection of elite plants 

for planting P-1, to carry out maintenance selection of the variety. 

(Поступила в редакцию 14.06.2024 г.) 
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Введение. Решение проблемы наращивания производства зерна 

возможно лишь на основе комплексного подхода, важным элементом 

которого является использование высокоурожайных сортов и высоко-

качественных семян, обеспечивающих значимый уровень прибавки 

урожая. Наиболее полно свои продукционные потенции сорта прояв-

ляют при посеве высококачественными семенами, получение которых 

может обеспечить хорошо организованное семеноводство.  

В системе ресурсных факторов, определяющих эффективность 

технологических процессов в растениеводстве, высококачественным 

семенам сортов и гибридов принадлежит ведущая роль. Эффектив-

ность устойчивого семеноводства за счет реализации генетического 

потенциала новых сортов, агроэкологической специализации, повыше-

ния качества семян, снижения нормы высева, увеличения коэффициен-

та размножения и, как следствие, сокращения семеноводческих посе-

вов, что в дальнейшем позволит включение этих площадей для произ-

водства товарной продукции является приоритетным направлением 

повышения эффективности семеноводства. 

Вопрос об урожайных качествах элитных семян является цен-

тральным вопросом семеноводства, определяющим применение того 

или иного метода отбора, что в значительной мере предопределяет 

ценность семян последующих репродукций. Научно обоснованное 

первичное семеноводство самоопыляющихся культур базируется на 

экспериментальных данных, отражающих характер изменчивости сор-

та [1, 4, 5, 6]. 

Сохранение наследственных свойств сортов, занесенных в Госу-

дарственный реестр, при их возделывании является важнейшей задачей 

семеноводства. Одним из значительных факторов, формирующих уро-

жайные свойства семян, является система специальной агротехники. 

Взаимосвязь между комплексом внешних условий, урожаем и ка-

чеством семян, закономерности реализации генетической информации 

в процессе онтогенеза очень сложны и служат основой семеноводче-

ской агротехники, призванной направленно выращивать высокоуро-

жайные семена. Разработка приемов выращивания семян зерновых и 

зернобобовых культур с учетом сортовых особенностей является од-

ним из приоритетных направлений в работе научных учреждений. 

В условиях специализированного семеноводства агротехнический 

комплекс выращивания семян с высокими посевными качествами и 

урожайными свойствами имеет важное значение. Наибольший интерес в 

разработке семеноводческой технологии выращивания полевых культур 

представляют предшественники, удобрения, нормы высева, предпосевное 

стимулирование семян и растений в период вегетации. В связи с этим 
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актуальным является научное обоснование технологического комплекса 

производства биологически полноценных семян [2, 4]. 

Цель работы – изучить внутрисортовую изменчивость количе-

ственных признаков и биохимического состава семян у сортов озимой 

пшеницы в процессе оригинального семеноводства. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» размещались в 

2021-2023 годах на полях разных севооборотов: 2021/22 год – в урочи-

ще Кулики, в 2022/23 году – на полях прилегающих к микрорайону 

Северный-2 г. Пружаны (по левую сторону от автомобильной дороги 

Р85 (Слоним – Высокое)). По гранулометрическому составу почва на 

всех участках была дерново-подзолистая рыхло-супесчаная, подстила-

емая с глубины 0,5-0,7 м рыхлыми водно-ледниковыми песками. Дан-

ные агрохимического обследования пахотного горизонта почв участков 

проведения полевых опытов в 2021-2023 годах свидетельствуют, что 

мощность пахотного горизонта составляет 24 см, рН – 5,51-6,11, со-

держание гумуса – 2,68-2,31, Р2О5 – 168-234 мг /кг, К2О – 199-206 мг/кг 

почвы. 

Посев произведен вручную с расчетной нормой высева 3,5 млн. 

всхожих семян на гектаре (т. е. 350 шт./м2). Изменение динамики био-

типного состава сортов озимой пшеницы Амелия и Маркиза проводил-

ся в испытательной лаборатории качества семян УО «БГСХА» была 

проведена паспортизация исходного материала. В фазу начала колоше-

ния произведен экспресс-анализ содержания пигментов во флаговых 

листьях растений озимой пшеницы с помощью портативного хлоро-

филлометра Dualex (20).  

Поделяночная уборка и учет урожая проводился селекционным 

комбайном «Винтерштайгер Дельта» с последующим взвешиванием, 

отбором проб на влажность, сушкой семян на напольной сушилке с 

активным вентилированием. 

Результаты исследований и их обсуждение. В целом сезон 

2021/22 года был благоприятен для роста и развития растений озимой 

пшеницы, что и предопределило высокую ее зерновую продуктив-

ность. Погодные условия в осенний период вегетации в 2022 году (до-

статочный уровень влагообеспеченности почвы на момент сева за счет 

обильных сентябрьских дождей, повышенный относительно климати-

ческой нормы температурный фон в октябре, длительный безморозный 

период) способствовали получению дружных всходов и хорошему 

начальному росту и развитию растений озимой пшеницы. Активная 

вегетация возобновилась в марте (ориентировочно 15.03.2023), что 

позволило достаточно рано приступить к подкормкам озимых культур, 
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но продолжительный засушливый период с 26.04 по 17.06 (40,4 мм 

осадков) отрицательно сказался на линейном росте растений и на 

крупности зерна, что в конечном итоге отразилось на урожае. 

По результатам исследований необходимо было установить ис-

ходные озимой пшеницы Амелия и Маркиза.  

В фазу начала колошения произведен экспресс-анализ содержа-

ния пигментов во флаговых листьях растений озимой пшеницы 4 сор-

тов с помощью портативного хлорофиллометра Dualex (20). Такой же 

анализ проведен в питомниках испытания потомств 1-го года (за ис-

ключением семей, выбракованных по сортовым отличиям) сортов 

Амелия (таблица 1) и Маркиза (таблица 2). 

Выявлены слабые положительные тенденции зависимости кон-

центрации хлорофилла в листьях и показателя азотного баланса от ка-

чества высеянных семян (в частности, от массы 1000 семян). Коэффи-

циенты прямой парной корреляции (коэффициент Пирсона) составили 

по сорту Амелия 0,19 и 0,25 соответственно.  

Таблица 1 – Экспресс-анализ состоянию пигментной системы 

флаговых листьев растений озимой пшеницы сорта Амелия в фазу 

начала колошения (2022 год) 

№ семьи в П-1 Расчетная масса 1000 

высеянных семян, г (А1)  

Концентрация хло-

рофилла, мкг/см2 

Индекс азотного 

баланса (NBI) 

1 40,9 56,05 34,4 

6 42,0 47,45 30,6 

8 40,7 56,55 28,2 

13 43,9 53,02 28,9 

18 45,7 53,62 32,0 

20 40,9 49,07 34,4 

21 40,3 42,91 27,7 

22 44,4 51,76 30,9 

24 43,1 55,06 30,7 

30 42,7 54,53 34,4 

В ср. по П-1 41,9 50,53 30,2 

В ср. по выборке 42,5 52,0 31,2 

 

Наибольшей по весу была семья № 24, отличавшаяся высокой 

концентрацией хлорофилла в фазу флаг-листа (55,06 мкг/см2) при 

среднем значении индекса азотного баланса (30,7 ед.).  

Аналогичный экспресс-анализ проведен на питомнике испытания 

потомств 1-го года сорта Маркиза (таблица 2). Результаты его, в целом, 

сопоставимы. Концентрация хлорофилла в листьях растений сорта 

Маркиза в среднем на 5 % ниже, чем у сорта Амелия. 
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Таблица 2 – Экспресс-анализ состоянию пигментной системы 

флаговых листьев растений озимой пшеницы сорта Маркиза в фазу 

начала колошения (2022 год) 

Пор. № семьи в 

П-1 

Расчетная масса 1000 

высеянных семян, г (А1)  

Концентрация хло-

рофилла, мкг/см2 

Индекс азотного 

баланса (NBI) 

1 32,0 50,44 31,65 

6 34,3 46,61 34,59 

8 22,3 36,16 24,32 

13 28,6 47,92 30,08 

18 21,5 49,02 33,51 

20 28,0 54,41 33,77 

21 28,5 51,81 34,04 

22 34,0 43,35 27,44 

24 23,8 45,74 27,87 

26 33,2 47,95 31,70 

В ср. по П-1 28,6 47,34 30,89 

В ср. по выборке 28,1 47,27 30,8 

 

Аналогично как и по сорту Амелия, для более глубокого анализа 

выделено 4 семей сорта Маркиза с высокой (49 мкг/см2 и выше) и 1 

семьи с низкой (40 мкг/см2 и ниже) концентрацией хлорофилла в ли-

стьях, а также 4 семьи с высоким (33 и выше) и 1 – с низким (25,8 и 

ниже) показателями NBI.  

В результате статистического анализа установлена слабая зави-

симость концентрации хлорофилла от крупности (А1) высеянных семян 

(коэффициент прямой парной корреляции 0,29), а также, наоборот, 

крупности (А2) полученных семян от концентрации хлорофилла (ко-

эффициент 0,30). Также масса 1000 семян урожая 2022 года в слабой 

степени коррелировала (коэффициент 0,25) с индексом азотного балан-

са (NBI) во флаговых листьях. 

По сорту Амелия средняя масса семян одной семьи в исследуемой 

выборке составила 328 г, размах варьирования – от 130 до 470 г. 

Наименьшей по весу оказалась семья из П-1 сорта Амелия № 18 

(130 г), полученная от наиболее мелкосемянного (А1 = 21,5 г) исходно-

го элитного растения, характеризовавшаяся в ходе вегетации 2022 года 

достаточно высокими показателями концентрации пигментов и значе-

нием индекса азотного баланса. Масса 1000 семян (А2) этой семьи со-

ставила 40,03 г, что близко к среднему значению в данной выборке. 

Наибольшими по весу была семья № 8 (470 г). Данная семья происхо-

дила от достаточно мелкосемянного элитного растения (А1 = 22,3 г) и в 

ходе вегетации 2022 года отличалась низкой концентрацией хлорофил-

ла во флаг-листе (36,16 мкг/см2) и низким значением индекса азотного 

баланса (24,3 ед.). Полевая всхожесть у сорта Амелия в среднем по 
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выборке составила 76,9 %, у сорта Маркиза – 74,6 %. Густота стояния 

растений перед уходом в зиму – от 200 до 380 растений на 1 м2. 

Для изучения динамики изменения биотипного состава сортов 

озимой пшеницы Амелия и Маркиза в процессе репродуцирования в 

Испытательной лаборатории качества семян УО «БГСХА» проведена 

паспортизация исходного материала указанных сортов (репродукции 

П-2) урожая 2021 года, из которых были отобраны элитные растения 

для исследований 2022 года.  

Результаты молекулярно-биохимической паспортизации свиде-

тельствуют, что проанализированные образцы, имеют сортовую под-

линность и принадлежность на уровне 99-100 % в сравнении с ориги-

нальным уровнем.  

В то же время оригинальные семена обоих сортов, в сравнении с 

исходным (аутентичным) уровнем, обладают рядом отличительных 

критериев, определяемых на основе результатов биохимического мар-

кирования. В частности, исследованные генотипы характеризуются 

сдвигом внутренней гетерогенности. 

Так, сорт Амелия в популяции оригинального сорта состоит из 3 

биотипов в пропорциях 75 : 15 : 10; у исследуемого образца присут-

ствуют только 2 наиболее распространенных биотипа с частотами 

встречаемости 85 : 15 соответственно.  

При проведении паспортизации отмечено, что исследованные об-

разцы семян сортов Амелия и Маркиза сохраняют все маркерные сор-

товые позиции, включая маркеры, опосредованно связанные с прояв-

лением ценных признаков и свойств, определяемых на основе биохи-

мического маркирования.  

Экспресс-оценка содержания хлорофилла в листьях изучаемых 

семей свидетельствовала о значительной гетерогенности сорта Амелия 

по данному признаку. Наиболее высоким содержанием хлорофилла в 

листьях характеризовались семьи с порядковыми номерами 3 (в сред-

нем 49,3 мкг/см2) и 10 (48,6 мкг/см2), а наименьшим – семьи № 6 и 7 

(37,2-8,1 мкг/см2). 

В питомнике П-2 сорта Маркиза разбежка по концентрации хло-

рофилла в листьях растений большинства семей была незначительной. 

Только семья под номером 3 характеризовалась значительно более 

низкими значениями данного показателя, особенно при 2-м и 3-м уче-

те. Наиболее высоким содержанием хлорофилла в листьях характери-

зовалась семья с порядковыми номером 7 (в среднем 49,7 мкг/см2). В 

целом же оказалось, что растения сорта Маркиза при всех учетах пре-

восходили по содержанию хлорофилла в листьях сорт Амелия на 

4,5-4,8 %. 
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 При сравнении результатов экспресс-анализов 2022 и 2023 годов 

установлено, что признак «высокое / низкое содержание хлорофилла в 

листьях» достаточно хорошо наследуется. Коэффициент корреляции 

между показателями 2022 и 2023 годов у сорта Амелия составил 0,70, а 

у сорта Маркиза – 0,80. 

Диаграмма на рисунке 1 свидетельствует, что в условиях 2023 го-

да все изучаемые семьи сорта Амелия содержали хлорофилла меньше, 

чем в предыдущем году. Косвенно это может свидетельствовать о не-

достаточной пластичности данного сорта. 

 

 
Рисунок 1 – Концентрация хлорофилла (мкг/см2) в листьях 

исследуемых семей озимой пшеницы сорта Амелия 
 

И, наоборот, у сорта Маркиза графики содержания хлорофилла в 

листьях как в 2022, так и в 2023 году практически совпадают, за ис-

ключением двух семей (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Концентрация хлорофилла (мкг/см2) в листьях 

исследуемых семей озимой пшеницы сорта Маркиза 
 

Получено 132,6 кг семян сорта Амелия и 96,7 кг – сорта Маркиза. 

В среднем каждый килограмм высеянных в П-2 семян сорта Амелия 

обеспечил получение в урожае свыше 40 кг семян. Выделились наибо-

лее высокопродуктивные семьи (№ 1, 4, 6, 7) с коэффициентом раз-

множения (по массе) более 50 раз. 

Продуктивность семей сорта Маркиза в П-2 оказалась примерно 

на 25 % ниже: в среднем каждый килограмм высеянных в П-2 семян 

обеспечил получение в урожае около 30 кг семян. Выделились наибо-

лее высокопродуктивные семьи (№ 3, 5, 9, 10) с коэффициентом раз-

множения (по массе) около 40 крат и выше. Средняя масса 1000 семян 

у сорта Амелия составила в 2023 году 56 г, а у сорта Маркиза – 53,4 г, 

что свидетельствует о достаточно благоприятных внешних условиях в 

период налива зерна. 

По 2 семьи каждого сорта (№ 3 и 7), различающиеся в значитель-

ной степени по комплексу оцененных показателей, были исследованы 

в испытательной лаборатории качества семян УО «БГСХА». Для сорта 

Амелия характерно (в оригинале) наличие трех биотипов в соотноше-

нии 78 / 15 / 10 %. Из двух исследованных образцов только семья № 7 в 

достаточной мере соответствовала данной формуле. В то же время у 

семьи № 3 отсутствовал 3-й биотип вовсе, а среднее число белковых 

компонентов оказалось на 20 % меньше, чем у стандарта.  

Стандартная сортовая популяция сорта Маркиза включает в себя 

2 биотипа в соотношении 65/35 %. Проанализированный образец № 7 

практически полностью соответствовал стандарту. Вторая проанализи-

рованная семья (№ 3) на 100 % относилась только к одному (преобла-

дающему в популяции) биотипу.  
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Сравнивая полученные данные молекулярно-биохимического 

маркирования 2022 и 2023 годов, мы видим, что и в объединенном об-

разце сорта Амелия, из которого отбирались элитные растения для пи-

томника испытания потомств 1-го года, 3-й биотип в 2022 году также 

не был обнаружен.  

Исходный семенной материал сорта Маркиза содержал оба харак-

терных для сорта биотипа, но при отборе и репродуцировании семей 

минорный биотип оказался утерян в семье № 3. 

Таблица 3 – Показатели качества зерна пшеницы урожая 

2023 года (по данным испытательной лаборатории качества семян 

УО «БГСХА») 

Наимено-
вание 

образца 

Проте-

ин, % 

Клейкови-

на, % 
Сила муки 

Седиментация 

муки 
ИДК 

Число 
падения, 

сек 

Сорт Амелия 

№ 3 13,62 27,6 251,15 21,139 85,888 291,0 

№ 7 14,74 29,1 260,66 16,829 88,275 283,0 

Сорт Маркиза 

№ 3 14,36 34,1 282,48 29,101 82,779 304,0 

№ 7 16,98 32,9 223,94 34,785 84,052 295,0 

 

Исследования качества зерна пшеницы свидетельствуют, что об-

разцы сорта Амелия (№ 3 и 7) относительно близки по ряду показате-

лей (таблица 3). Содержание протеина в них составило 13,62 и 14,74 %, 

клейковины – 27,6 и 29,1 %. 

Внутрисортовые различия между семьями у сорта Маркиза оказа-

лись более существенны. К примеру, образец № 3 содержит 14,36 % 

протеина, 34,1 % клейковины; сила муки – 282,48 единиц, показатель 

седиментации муки – 282,48 единиц. В то же время образец № 7 харак-

теризовался большим содержанием протеина (16,98 %), меньшим – 

клейковины (32,9 %) и гораздо меньшими значениями силы муки 

(223,94 ед.) и ее седиментации (34,785 ед.). 

Заключение. Таким образом, используя экспресс-метод опреде-

ления содержания пигментов в листьях озимой пшеницы можно про-

изводить отбор высокохлорофильных элитных растений, осуществлять 

браковку семей по концентрации хлорофилла в листьях в питомниках 

П-1 и П-2, тем самым поддерживать гомеостаз сорта или даже осу-

ществлять улучшение его урожайных свойств и хлебопекарных ка-

честв.  
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Ключевые слова: пыльца, сорт, опылитель, яблоня, груша, слива, вишня, 

Беларусь. 

Аннотация. Сортимент плодовых культур постоянно расширяется. В 

современном плодоводстве широко применяется закладка садовых кварталов 

одним коммерческим сортом, что дает ряд преимуществ. В связи с этим уси-

лия ученых направлены на выявление взаимоопыляемых сортов, поиск лучших 

сортов-опылителей, у которых совпадают сортовая агротехника, сроки цве-

тения и созревания. В статье приведены результаты исследований РУП «Ин-

ститут плодоводства» по определению универсальных сортов-опылителей 

для наиболее востребованных в Беларуси сортов плодовых культур (яблони, 

груши, сливы домашней, вишни) в промышленных моносортных насаждениях. 

Изучали продолжительность фазы цветения объектов исследования, жизне-

способность и фертильность пыльцы, эффективность гибридизации (про-

цент полезной завязи по отношению к свободному опылению). Выделены 

6 сортов-опылителей плодовых культур, характеризующихся совпадением 

сроков цветения и хорошим качеством пыльцы, способствующей получению не 

менее 60 % завязавшихся плодов по отношению к свободному опылению. 
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SELECTION OF POLLINATOR CULTIVARS FOR INDUSTRIAL 

SINGLE-CULTIVAR COMMERCIAL FRUIT CROPS PLANTS 
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I. G. Polubyatko, G. M. Marudo 
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Summary. The range of fruit crops is constantly expanding. In modern fruit 

growing, planting garden blocks with one commercial cultivar is widely used, which 

provides a number of advantages. In this regard, the efforts of scientists are aimed at 

identifying mutually pollinating cultivars, searching for the best pollinating cultivars 

that have the same varietal agricultural technology, flowering time, and ripening 

time. The article presents the results of research to determine universal pollinator 

cultivars for the most popular cultivars of fruit crops in Belarus (apple trees, pears, 

domestic plums, cherries) in industrial single-varietal plantings. The research was 

carried out at the Republican Unitary Enterprise «Institute of Fruit Growing». The 

duration of the flowering phase of the study objects, the viability and degree of ga-

metic sterility of pollen, and the efficiency of hybridization (the percentage of useful 

ovary relative to free pollination) were studied. Six pollinating varieties of fruit 

crops have been identified, characterized by high winter hardiness, disease re-

sistance, coincident flowering dates and good pollen quality, which contributes to 

the production of at least 60 % of fruit set relative to free pollination. 

(Поступила в редакцию 17.06.2024 г.) 

Введение. Моносортные насаждения плодовых культур широко 

распространены в мире. В современном плодоводстве Италии, Нидер-

ландов, Франции, Польши, Турции и других странах отмечается тен-

денция закладки садовых кварталов одним коммерческим сортом. Та-

кие сады имеют ряд преимуществ: низкая вероятность периодичности 

плодоношения, упрощенный уход (защита от болезней и вредителей, 

внесение удобрений), одновременное созревание и уборка плодов, вы-

сокая товарность, большой объем продукции в короткие сроки, разра-

ботанные системы хранения и транспортировки плодов. 

Однако существует одна проблема моносортных насаждений – 

низкая урожайность, обусловленная самобесплодностью подавляюще-

го большинства плодовых культур. Они не завязывают плодов не толь-

ко при опылении пыльцой собственного цветка и дерева, но и пыльцой 

с другого дерева своего сорта [1]. Самобесплодность может быть обу-

словлена генетически (гены самонесовместимости, препятствующие 
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прорастанию пыльцы при совпадении аллельного состава у родитель-

ских сортов), нарушениями в прохождении процессов развития пыль-

цы, зародыша), физиологическими (рыльце пестика созревает раньше 

пыльника, что исключает возможность самоопыления). Усилия ученых 

направлены на поиск взаимоопыляемых сортов и выявление лучших 

сортов-опылителей, у которых совпадают сроки цветения и созревания, 

сортовая агротехника. Российские ученые предложили кребы (гибриды 

между дикими видами и культурными сортами) яблони как универ-

сальные опылители для промышленных садов, запатентовав способ 

создания яблоневого моносортного насаждения [2]. Французские ис-

следователи пошли по пути поиска лучших опылителей для груши 

среди диких видов – Pyrus amygdaliformis, P.longipes, P.nivalis, 

P.salicifolia, P.betulaefolia, and P.syriaca, выделив клон P337-41 от P. 

betulaefolia как опылитель для основных промышленных сортов Виль-

ямс, Конференция (Conference) и Деканка дю Комис [3]. Биологически 

обоснованный выбор опылителя обеспечивает высокий процент завя-

зывания и хорошее развитие плодов, позволяет повысить товарность, 

урожайность и, как следствие, рентабельность возделывания сорта. 

Подбор оптимальных опылителей позволяет повысить урожайность в 

среднем на 10-15 % [4]. 

Сортимент плодовых культур для промышленного и любитель-

ского садоводства Беларуси постоянно расширяется как за счет отече-

ственных, так и интродуцированных сортов. За последние 10 лет Госу-

дарственный реестр сортов пополнен новыми сортами яблони (Ак-

самiт, Арнабель (Arnabel)); груши (Бере Александр Люка (Beurré 

Alexandre Lucas), Завея, Талгарская красавица); сливы домашней (Во-

лат), вишни (Уйфехертой фюртош (Újfehértói Fürtös)) [5], получен но-

вый сорт груши – Калядная [4], для которых отсутствует информация о 

взаимоопыляемости и сортах-опылителях. На данный момент для про-

мышленного возделывания районированы 20 сортов сливы домашней. 

Из них для изучения и поиска опылителя были выбраны 6 сортов раз-

личного срока созревания, отличающиеся высокой урожайностью и 

качеством плодов, пригодные для употребления в свежем виде и изго-

товления ценных продуктов переработки. Районированные сорта виш-

ни Вянок, Гриот белорусский, Жывица, Новодворская, Ровесница, Уй-

фехертой фюртош (Újfehértói Fürtös) наиболее востребованы у произ-

водителей плодовой продукции, но нет четкой информации о лучших 

сортах-опылителях для них.  

В связи с вышеизложенным представляется актуальным опреде-

ление взаимоопыляемости и выявление лучших опылителей для сортов 

яблони, груши, сливы и вишни, которые выращиваются в товарных 
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насаждениях Беларуси в настоящее время и будут востребованы в 

ближайшем будущем. 

Цель работы – изучить и выделить сорта-опылители для моно-

сортных насаждений плодовых культур. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в коллекционных садах отдела селекции плодовых культур 

РУП «Институт плодоводства». Объектами исследований являлись 

наиболее распространенные в промышленных насаждениях сорта яб-

лони: Айдаред (Idared), Аксаміт, Алеся, Арнабель, Белорусское слад-

кое, Весяліна, Джонаголд (Jonagold), Сябрына, Шампион (Šzampion); 

груши: Бере Александр Люка, Белорусская поздняя, Завея, Спакуса, 

Калядная, Конференция, Просто Мария, Талгарская красавица; сливы 

домашней: Венгерка белорусская, Венера, Волат, Кромань, Смолинка, 

Стенли (Stanley); вишни: Гриот белорусский, Жывица, Вянок, Ровес-

ница, Новодворская, Уйфехертой фюртош. 

Исследования проведены согласно «Генетическим основам и ме-

тодике селекции плодовых культур и винограда» (Минск, 2019) [6]. В 

ходе поиска сортов-опылителей изучались продолжительности фазы 

цветения, жизнеспособность и фертильность пыльцы, процент полез-

ной завязи по отношению к свободному опылению, что определяло 

эффективность гибридизации. Жизнеспособность пыльцы определяли 

проращиванием ее в 15 % (для пыльцы яблони), 20 % (груши), 25 % 

(сливы домашней и вишни) водном растворе сахарозы и подсчетом 

количества проросших пыльцевых зерен через 24 часа. Оценку фер-

тильности пыльцы проводили ацетокарминовым (груши, яблони, виш-

ни) и индигокарминовым (слива домашняя) методами.  

При оценке сортов-опылителей лучшими опылителями считались 

те сорта, которые обеспечили процент завязавшихся плодов выше кон-

троля (свободное опыление), равный или близкий к нему. Сорта, обес-

печивающие завязывание плодов ниже, чем лучшие опылители, но не 

менее чем 60-80 % по отношению к контролю, выделяли в группу до-

пустимых опылителей. Сорта с процентом завязывания плодов ниже 

60 % по отношению к контролю следует рассматривать как плохие 

опылители [6]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Многолетнее изу-

чение цветения сортов яблони показало разницу в сроках начала дан-

ной фенофазы. Несмотря на то что сорта разделились на раноцветущие 

(Алеся, Весяліна и Белорусское сладкое), среднего срока цветения 

(Айдаред, Аксаміт, Сябрына и Шампион) и поздноцветущие сорта 

(Арнабель и Джонаголд), они имели общий период цветения от 2 до 

5 дней, что дает возможность для взаимоопыления. 
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Проведенный анализ фертильности пыльцы яблони показал, что 

высокой степенью данного показателя (91-95 %) характеризуются сор-

та Алеся, Арнабель, Айдаред, Белорусское сладкое, Шампион; средней 

(57-63 %) – Джонаголд и Сябрына. 

Изучаемые образцы яблони имели от 5 до 75 % жизнеспособной 

пыльцы. Максимальной жизнеспособностью пыльцы и энергией роста 

пыльцевых трубок отличались сорта Белорусское сладкое (75 %) и 

Шампион (71 %). Низкой способностью к прорастанию характеризова-

лись сорта Сябрына (5 % проросших пыльцевых зерен), Джонаголд 

(6 %) и Весялiна (9 %). Остальные образцы имели промежуточные зна-

чения данного показателя. Возможной причиной низкой жизнеспособ-

ности пыльцы и высокого процента стерильных зерен у части сортов 

может являться аномально холодная погода в начале вегетации яблони, 

в период выдвижения и обособления бутонов – начала цветения, кото-

рая привела к нарушению формирования мужского гаметофита. 

Для поиска универсальных сортов-опылителей яблони проведена 

гибридизация по 63 комбинациям скрещивания в количестве 

9928 цветков. В результате проведенного опыления были выделены 

сорта-опылители: для сорта Весялiна: лучшие – Сябрына (91 % завя-

завшихся плодов), Белана (84 %); допустимые – Айдаред (72 %); для 

сорта Алеся: лучшие – Айдаред, Шампион, Арнабель (по 111 %), Ак-

самiт (100 %), Белорусское сладкое (122 %); для сорта Шампион: луч-

шие – Белорусское сладкое (115 %); допустимые – Алеся (70 %), Айда-

ред (65 %), Аксамiт (60 %); для сорта Айдаред: лучшие – Алеся 

(182 %); допустимые – Шампион, Арнабель, Сябрына, Белана (по 

77 %); для сорта Аксамiт: лучшие – Весялiна (281 %), Алеся (245 %), 

Айдаред (209 %), Шампион (227 %), Джонаголд и Арнабель (182 %), 

Белорусское сладкое (155 %), Сябрына (118 %), Белана (245 %); для 

сорта Джонаголд: лучшие – Алеся (389 %), Айдаред (256 %), Шампион 

(333 %), Белорусское сладкое (178 %), Сябрына (133 %), Белана 

(222 %); для сорта Арнабель: допустимые – Айдаред (65 %) и Шампи-

он (74 %).  

Таким образом, сорт Айдаред способен эффективно опылить 

6 сортов, Шампион – 5, сорта Алеся, Белорусское сладкое, Сябрына, 

Белана – 4, сорт Арнабель – 3, Аксамiт – 2, Весялiна и Джонаголд – по 

1 сорту (таблица 1).  
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Таблица 1 – Результаты определения сортов-опылителей для 

районированных сортов яблони 

Сорт-опылитель 

Опыляемый сорт 

В
ес

я
л
iн

а 

А
л
ес

я 

Ш
ам

п
и

о
н

 

А
й

д
ар

ед
 

А
к
са

м
iт

 

Д
ж

о
н

аг
о

л
д
 

А
р

н
аб

ел
ь 

Весялiна     хх   

Алеся   х хх хх хх  

Шампион  хх  х хх хх х 

Айдаред х хх х  хх хх х 

Аксамiт  хх х     

Джонаголд     хх   

Арнабель  хх  х хх   

Белорусское сладкое  хх хх  хх хх  

Сябрына хх   х хх хх  

Белана хх   х хх хх  

Примечание – х – допустимый опылитель; хх – хороший опылитель 
 

Изученные сорта груши были разделены на очень раноцветущие 

(Завея, Бере Люка), раноцветущие (Белорусская поздняя, Просто Ма-

рия), среднецветущие (Конференция, Спакуса, Калядная) и поздноцве-

тущие (Талгарская красавица). Период цветения у всех сортов оставил 

6-12 дней. 

Наиболее жизнеспособная пыльца отмечена у сортов Конферен-

ция, Просто Мария и Спакуса (21-27 %), наименее жизнеспособная – у 

сорта Завея (4 %). Жизнеспособность пыльцы была ниже фертильно-

сти. Причина этого расхождения – большая нестабильность активности 

ферментов, отвечающих за обмен веществ в период формирования и 

роста пыльцевых трубок. Если на степень фертильности пыльцы боль-

ше влияют генотип сорта и количество нарушений при макроспороге-

незе, то на жизнеспособность пыльцы – в основном внешние факторы 

среды, особенно температура и влажность воздуха. Высоким уровнем 

фертильности и средним уровнем жизнеспособности пыльцы характе-

ризовались сорта груши Конференция, Просто Мария и Спакуса. 

Для поиска лучшего опылителя каждый сорт груши был опылен 

друг с другом. Всего было опылено 16 711 цветков по 56 комбинациям 

скрещиваний. Результат анализа процента завязавшихся плодов пока-

зал отсутствие сорта, который бы опылил все 7 изученных объектов, 

т. е. был универсальным опылителем для всех сортов (таблица 2).  

Тем не менее сорт Белорусская поздняя проявил себя как хоро-

ший опылитель для сортов Завея, Спакуса и Талгарская красавица и 

допустимый для Бере Люка, Конференция и Калядная. Просто Мария 
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является хорошим опылителем для сортов Спакуса, Талгарская краса-

вица, Конференция и Калядная, допустимым – Бере Люка. Сорт Кон-

ференция для сортов Завея и Калядная проявил себя как хороший опы-

литель, а для Белорусской поздней, Просто Марии и Талгарской краса-

вицы – допустимый. Сорт Калядная является хорошим опылителем для 

сортов Завея (88), Спакуса (116), Талгарская красавица (119 %); допу-

стимым для сортов Белорусская поздняя (60 %), Бере Александр Люка 

(73 %).  

Таким образом, по результатам проведенных исследований были 

выделены 2 сорта груши – Белорусская поздняя и Просто Мария, кото-

рые можно использовать в качестве опылителей в моносортных посад-

ках наиболее распространенных сортов груши. 

Таблица 2 – Результаты определения сортов-опылителей для 

сортов груши 

Сорт-опылитель 

Опыляемый сорт 

Б
ел

о
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к
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яя
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Белорусская поздняя  х хх  хх хх х х 

Бере Люка     хх  хх хх 

Завея х    хх   хх 

Просто Мария  х   хх хх хх хх 

Спакуса       хх хх 

Талгарская красавица хх  хх  хх   х 

Конференция х  хх х  х  хх 

Калядная х х хх  хх хх   

Примечание – х – допустимый опылитель; хх – хороший опылитель 
 

Сорта сливы домашней разделились на среднецветущие (Волат, 

Кромань, Венера, Смолинка) и поздноцветущие (Венгерка белорусская 

и Стенли). Независимо от сроков начала цветения все изученные сорта 

сливы имели период совместного цветения в 4 дня, что позволяет 

предварительно считать, что они могут опылять друг друга. Высокий 

процент фертильности пыльцы был отмечен у сортов Волат, Венгерка 

белорусская, Венера, Смолинка и Стенли (от 75 до 90 %). Высокий 

процент жизнеспособных пыльцевых зерен отмечен у сортов Волат, 

Венгерка белорусская, Венера, Смолинка и Стенли (70-80 %). 

Реципрокные скрещивания проведены по 27 комбинациям, опы-

лено 4305 цветков. По результатам оценки завязываемости был выде-

лен 1 сорт-опылитель, который характеризовался высоким качеством 
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пыльцы и обеспечил процент завязавшихся плодов близко к контролю 

(свободному опылению) или выше его – Волат для сортов: Венера 

(101 %), Венгерка белорусская, Смолинка (135 %), Стенли (74 %) и 

Кромань (141 %). 

Изучаемые сорта вишни разделены на 3 группы: с ранним, сред-

ним и поздним сроками цветения. Совмещение периодов цветения от-

мечено у раноцветущих – Жывица, Новодворская и цветущих в сред-

ние сроки сортов – Вянок, Уйфехертой фюртош, Ровесница. Сорта 

групп раннего и среднего сроков цветения имеют между собой совме-

щение 3 дня, что свидетельствует о возможности потенциально быть 

взаимными опылителями. Данные сорта использовали в качестве роди-

тельских форм при составлении схем и проведении гибридизации с 

целью подбора сортов-опылителей для моносортных насаждений виш-

ни. Сорт вишни Гриот белорусский с поздним сроком цветения не мо-

жет служить опылителем для сортов с ранним и средним сроками цве-

тения (Жывица, Новодворская, Вянок, Уйфехертой фюртош и Ровес-

ница) из-за несовпадения сроков цветения. Аналогично, сорта вишни 

групп раннего и среднего сроков цветения не подходят в качестве опы-

лителя для сорта Гриот белорусский. 

При проведении опыта по определению фертильности пыльцы виш-

ни установлен высокий потенциал оплодотворяющей способности у ис-

следуемых сортов, для реализации которого необходимы благоприятные 

условия. Высокая степень фертильности пыльцы отмечена у сортов Вянок 

(80 %), Уйфехертой фюртош (85 %), Новодворская (86 %), Ровесница 

(94 %); средняя – сорта Жывица (65 % окрашенных зерен). 

Сорт Гриот белорусский не использовался в гибридизации, т. к. ра-

нее установлено несовпадение сроков цветения с изучаемыми генотипами. 

На основании исследований текущего года выделен сорт вишни 

Вянок, который можно рекомендовать как универсальный сорт-

опылитель для моносортных насаждений сортов Жывица, Новодвор-

ская, Ровесница и Уйфехертой фюртош. Данный сорт в изучаемых 

комбинациях обеспечивает 82-104 % завязавшихся плодов по отноше-

нию к контролю, что, согласно методике, позволяет отнести его к 

группе лучших опылителей. 

Для сорта вишни Гриот белорусский ранее определены рекомен-

дованные сорта-опылители Тургеневка и Ровесница [1]. 

Заключение. По результатам проведенных исследований выде-

лены 6 сортов-опылителей плодовых культур, характеризующихся 

совпадением сроков цветения и хорошим качеством пыльцы, способ-

ствующей получению не менее 60 % завязавшихся плодов по отноше-

нию к свободному опылению (контролю): 
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- для яблони – сорт-опылитель Айдаред, который способствовал 

высокой завязываемости у сортов: Алеся, Аксамiт, Джонаголд, Ве-

сялiна, Шампион и Арнабель (65-256 %); Шампион – Алеся, Арнабель, 

Айдаред, Аксамiт и Джонаголд (74-333 %); 

- груши – сорт Белорусская поздняя для моносортных посадок 

сортов Завея, Спакуса, Талгарская красавица, Бере Александр Люка, 

Конференция и Калядная (60-230 %); Просто Мария – Бере Александр 

Люка, Спакуса, Талгарская красавица, Конференция и Калядная 

(79-142 %); 

- сливы домашней – Волат для сортов: Венера, Венгерка белорус-

ская, Смолинка, Стенли и Кромань (74-141 %);  

- вишни – сорт Вянок как универсальный опылитель для моно-

сортных насаждений сортов Жывица, Новодворская, Ровесница и Уй-

фехертой фюртош (82-104 %). 

Выделенные сорта-опылители можно рекомендовать для закладки 

моносортных садов районированных сортов плодовых культур, что 

обеспечит повышение их урожайности на 10-15 %. 
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