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УДК 631.338.43 (476)

Субъективные факторы в развитии  
аграрной экономики Беларуси
Л. В. Кукреш, академик НАН Беларуси, советник Министра сельского хозяйства и  
продовольствия Республики Беларусь,  
П. П. Казакевич, член-корреспондент, заместитель Председателя Президиума НАН Беларуси

(Дата поступления статьи в редакцию 23.08.2017 г.)

Рассмотрены организационно-технологические факторы 
аграрного производства республики, регулирование и эффек-
тивное управление которыми позволяют без значительных 
финансовых затрат существенно улучшить структуру кор-
мопроизводства, повысить эффективность работы живот-
новодства и на этой основе укрепить экономику сельскохозяй-
ственных организаций. 

The organizational and technological factors of agrarian 
production of the republic are considered, the regulation and 
effective management of which allow without the significant financial 
expenses to improve essentially the structure of fodder production, 
increase the efficiency of livestock production and, on this basis, to 
strengthen the economy of agricultural organizations. 

Введение
Сельскохозяйственное производство является важ-

нейшей сферой деятельности человека, во многом опре-
деляющей богатство нации, социальную и политическую 
стабильность в обществе. Все ведущие страны мира на-
чинали свое развитие с укрепления и подъема сельского 
хозяйства.

Разносторонняя поддержка государства в совокупно-
сти с добросовестным крестьянским трудом позволили 
республике добиться определенных достижений в аграр-
ной сфере. По объемам производства основных видов 
сельхозпродукции Республика Беларусь является одним 
из лидеров среди стран постсоветского пространства. 

Белорусский продовольственный сектор в целом де-
монстрирует положительную динамику развития, полно-
стью обеспечивает внутренние потребности и является 
экспортно-ориентированным. По статистическим данным 
ООН, Беларусь находится на 3-м месте в мире среди экс-
портеров сливочного масла и творога, занимает 5-ю по-
зицию по экспорту сухого обезжиренного молока.

По итогам работы за 2016 г. в хозяйствах всех катего-
рий производство продукции сельского хозяйства в сопо-
ставимых ценах составило 103,4 % к 2015 г., в том числе 
продукции растениеводства – 106  %, животноводства – 
101,2 %. Неплохим ожидается текущий год. На полях со-
зрел урожай не хуже прошлогоднего. В животноводстве 
за полугодие производство молока составило 102,9 % к 
аналогичному периоду прошлого года, производство (вы-
ращивание) скота и птицы в живом весе – 103,0 %.

Несмотря на положительную динамику роста объемов 
производства сельскохозяйственной продукции следует 
признать, что аграрии не достигли целевых показателей 
Государственной программы развития аграрного бизнеса 
в Республике Беларусь на 2016–2020 гг. Главное, продол-
жается стагнация экономики. Дефицит финансовых ре-
сурсов не позволяет развивать инфраструктуру отрасли, 
качественно, в агросроки реализовать организационные 
и технологические задачи производства, решать социаль-
ные проблемы. 

Причины сложившейся ситуации разные. С одной 
стороны, они имеют объективный характер (высокие про-
центные ставки по кредитам, нестабильная конъюнктура 
внешнего рынка, замедленный оборот капитала в сель-
скохозяйственном производстве, опережающий рост цен 
на ресурсы по отношению к ценам на сельхозпродукцию). 

С другой стороны, негативы развития аграрного произ-
водства обусловлены действиями субъективного плана. 
Их устранение – первейшая задача и важнейший резерв 
существенного улучшения экономики. По имеющимся 
расчетам потери из-за элементарных упущений в 2016 г. 
превысили 1,5 млрд деноминированных рублей. 

Основная часть
Многолетняя практика свидетельствует о том, что ре-

зультаты работы сельскохозяйственных организаций и 
регионов во многом определяются профессионализмом 
их руководителей и специалистов. Работая в худших при-
родных условиях, хозяйства имеют экономические пока-
затели выше, чем те, что работают в благоприятных для 
аграрного производства условиях. 

Сегодня важно более полно использовать внутренние 
резервы, рационально используя ограниченные бюджет-
ные ассигнования. Альтернативы этому нет.

Требуется существенно изменить идеологию хозяй-
ствования на земле, сформировать механизм функцио-
нирования агропромышленного комплекса, который бы 
имел исключительно экономическую направленность, 
позволял наиболее эффективно использовать имеющие-
ся материальные, трудовые и финансовые ресурсы. Не 
административно, а экономически побуждал руково-
дителей, специалистов, всех работников независимо 
от занимаемой должности целенаправленно работать 
над повышением эффективности производства.

Важнейшее условие повышения экономической эф-
фективности аграрной отрасли – наращивание произ-
водства сельскохозяйственной продукции при снижении 
удельных затрат. Поставленная Главой государства за-
дача по их снижению на 25 % вполне реальна. Основа  – 
повышение уровня использования потенциала отече-
ственных почвенно-климатических и трудовых ресурсов, 
созданной к настоящему времени инфраструктуры, как 
важнейших составляющих продуктивности растений и 
животных.

Резервы этого процесса специфичны для каждой под
отрасли села. По нашей оценке, основные причины недо-
статочной продуктивности, высоких уровней затрат в АПК 
и пути их преодоления заключаются в следующем.

1. В целом по агропромышленному комплексу. В 
массовом сознании аграриев должно формироваться по-
нимание того, что каждое новое техническое средство, 
новый сорт, порода и технология должны просчитываться 
на экономическую эффективность. Всем кадрам без ис-
ключения следует воспринять неизбежность этого про-
цесса, поскольку другие реальные пути удешевления 
продукции, а без этого нельзя выходить как на внешний, 
так и на внутренний рынки, укрепления экономики сель-
скохозяйственных организаций отсутствуют.

Поэтому предстоит изменить практику оценки рабо-
ты сельхозпредприятий и регионов, их руководителей и 
специалистов. Ныне используемые валовые показатели 
предстоит заменить экономическими – например, выруч-
кой от реализации продукции в расчете на балло-гектар 
сельскохозяйственных угодий. Несколько другие подходы 



4 Земледелие и защита растений № 5, 20174

АГРОТЕХНОЛОГИИ

к оценке работы потребуются для животноводческих ком-
плексов и птицефабрик, не имеющих земли и работаю-
щих на покупных кормах. Но таких хозяйств не много. 

Данная методика оценки результатов работы агропро-
мышленного комплекса правомерна. Балл кадастровой 
оценки сельскохозяйственных земель базируется на всем 
комплексе показателей условий хозяйствования, учиты-
вающих помимо почвенного плодородия оценку других 
факторов, влияющих на продуктивность производства. 
Даже при возможных погрешностях оценки земель такой 
метод позволяет дать достаточно достоверную сравни-
тельную оценку деятельности хозяйств и регионов при 
выравненных, одинаковых условиях хозяйствования. 
Ухудшение показателей по сравнению с высшим достиг-
нутым в республике потенциалом может объясняться 
лишь субъективным фактором – следствием организаци-
онных и технологических упущений соответствующих ка-
дров, недостаточного профессионализма руководителей 
и специалистов субъектов хозяйствования. 

2. В земледелии к настоящему времени накопилось 
много негативных проблем субъективного плана, требу-
ющих неотложной корректировки. Годами сформирован-
ные тенденции привели к созданию системы, в которой 
лимитируется реализация генетического потенциала про-
дуктивности сельскохозяйственных культур, в большей 
мере зерновых, требуются высоко затратные технологии 
их возделывания. При наличии почти 90 % злаковых куль-
тур, включая кукурузу, и смесей с содержанием злаков 
зерновое поле не может быть экономически эффектив-
ным. Для понимания этой простой истины не требуются 
глубокие агрономические знания. 

С учетом животноводческой специализации аграрной 
отрасли республики большой объем работы предстоит 
выполнить по коренному совершенствованию кормопро-
изводства. В этих целях требуется придать растениевод-
ству, включая зерновое хозяйство, статус кормопроизвод-
ства, поскольку почти все возделываемые в республике 
культуры полностью или частично используются для 
кормления сельскохозяйственных животных. 

Природные условия Беларуси позволяют производить 
высокопродуктивные, сбалансированные по всем эле-
ментам питания корма, не требующие больших затрат на 
приведение кормовых рационов к нормативному уровню 
по белку, сахару и другим компонентам. В этих целях для 
скотоводства требуется обеспечить на нынешнем этапе 
соотношение кукурузного силоса и сенажа из бобовых 
трав и их смесей со злаками 1:1, а в дальнейшем должны 
превалировать травы. Минсельхозпрод и Национальная 
академия наук неоднократно ставили этот вопрос в по-
вестку дня, но годами выработанный консерватизм меша-
ет. Сложилось ошибочное мнение о том, что в республике 
кукуруза урожайнее трав. Это не так. 

В среднем за 2015-2016 гг. урожайность зеленой мас-
сы кукурузы и многолетних трав оказалась почти одина-
ковой: соответственно 210 и 219 ц/га. При этом себестои-
мость кормовой единицы в первом случае почти в 3 раза 
выше даже без учета затрат на дополнительное баланси-
рование силоса из кукурузы по белку [1]. 

Проведенные неоднократно расчеты [2] показывают, 
что посевная площадь многолетних трав на пашне (бо-
бовых и бобово-злаковых смесей) должна быть не менее 
1 млн га (2 поля в восьмипольном севообороте), скоррек-
тировав адекватно посевную площадь кукурузы на силос. 
За счет бобовых трав уменьшатся затраты севооборота: на 
четверти площади исключаются расходы на обработку по-
чвы, азотные удобрения и пестициды, появится 500 тыс. га 
отличных предшественников для озимых культур. 

Площадь однолетних бобово-злаковых смесей с под-
севом под них многолетних бобовых трав в чистом виде 
или в смесях со злаками, при доминировании первых, 

должна быть не менее 500  тыс.  га. Один укос однолет-
них трав и один укос бобовых трав первого года жизни 
обеспечат получение не менее 300 ц/га полноценной, не 
требующей дополнительного расхода белкового сырья 
зеленой массы, а это значительно больше, чем сегодня 
дает кукуруза. Если же однолетние травы разместить в 
севообороте поукосно (после уборки озимой вико- или су-
репично-ржаной смеси), то суммарный урожай минимум 
вдвое превысит урожай зеленой массы кукурузы. 

В республике около 700 тыс. га занимают естествен-
ные и улучшенные пастбища. Улучшенные пастбища та-
ковыми являются лишь на бумаге. На них по остаточному 
принципу вносятся минеральные удобрения и не прово-
дятся оздоровительные для травостоев мероприятия [3], 
поэтому продуктивность их крайне низкая, лишь в отдель-
ные годы достигает 80  ц/га зеленой массы. Земельная 
площадь используется не рационально. 

Следует скорректировать площади естественных 
пастбищ. В частном секторе поголовье скота сократилось 
до минимума. В некоторых деревнях уже нет коров, а вы-
деленное ранее пастбище сохраняется в прежнем разме-
ре. Необходимо провести инвентаризацию этих кормовых 
угодий с учетом стойлового содержания 60 % обществен-
ного скота и значительным снижением его поголовья в 
частном секторе. Не использующиеся пастбища с нор-
мальным водным режимом подлежат распашке с вовле-
чением в севооборотную систему, конечно, не с посевом 
зерновых в первый год. На других (в пределах практиче-
ской потребности) естественных и улучшенных кормовых 
угодьях предстоит реализовать комплекс культурно-тех-
нических мероприятий, повышающих их продуктивность.

3. В животноводстве. В скотоводстве во многом 
проблемы обусловлены высоко затратной и малопро-
дуктивной силосно-концентратной системой кормления, 
неудовлетворительным в большинстве случаев уровнем 
использования созданной инфраструктуры.

Вскармливание скота на доминировании в рационах 
кормления кукурузного силоса, не соответствующего в 
полной мере по своим питательным качествам физиоло-
гическим потребностям животных, ведет к ряду негатив-
ных последствий. В первую очередь поражаются конеч-
ности и репродукционная сфера. Возрастают яловость 
коров и падеж молодняка, сокращается период продукци-
онного использования коров. 

Вследствие игнорирования бобовых в структуре кор-
мовых посевов, доминирования в них низкобелковых 
злаков, в первую очередь кукурузы, в республике посто-
янно имеет место большой расход кормов на единицу 
продукции, не используются возможности ее улучшения. 
Недостаток 1 г переваримого белка в кормах до физио-
логической нормы приводит к увеличению их расхода на 
1,5-2 %. При скармливании необогащенного белком зерна 
злаковых культур перерасход его для производства еди-
ницы животноводческой продукции (при самых занижен-
ных расчетах) превышает 30 %. В то же время в условиях 
нарастания конкуренции на мировых рынках возрастают 
требования к содержанию белка в молоке. Россия уже 
предъявила претензии по этой позиции, а в недалеком бу-
дущем это может быть основным фактором, ограничива-
ющим экспортный потенциал молочной продукции. Кроме 
использования высокобелковых кормов, базирующихся 
на бобовых культурах, эту проблему не решить.

Поэтому требуется коренной пересмотр системы кор-
мопроизводства, как отмечено выше. Правильное со-
отношение в рационе кукурузного силоса и сенажа из 
многолетних и однолетних трав должно обеспечить за 
счет избыточного белка в бобовом компоненте полную 
компенсацию недостатка его в кукурузе. На этой основе 
минимум вдвое сократится стоимость кормов в ското-
водстве, удельный расход их снизится до нормативного 
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уровня. При таком кормлении получают высокие надои 
молока наши передовые хозяйства.

Структура посевов многолетних бобовых трав в боль-
шей мере определилась: клевер, люцерна – на связных 
почвах; донник, лядвенец и эспарцет – на песчаных. По-
тенциал однолетних трав пока недостаточно реализуется 
как в основных, так и в промежуточных посевах. Чаще они 
представлены злаками, иногда с незначительным вклю-
чением бобовой культуры – гороха и вики. Нередко их 
убирают на зерно, вследствие чего теряются высокока-
чественные корма. Незаслуженно недооцениваются кре-
стоцветные культуры – рапс и сурепица, хотя производ-
ство их не представляет проблем с семенами вследствие 
высокого коэффициента размножения культур и низкой 
весовой нормы высева. Практически не используется лен 
масличный [4]. Его семена – это не только сырье для про-
изводства льняного масла, но и кормового белка: льняной 
жмых содержит до 25 % переваримого белка и до 32 % 
безазотистых экстрактивных веществ.

Озимые сорта вики, рапса и сурепицы при возделыва-
нии на зеленую массу наиболее продуктивны в смесях с 
озимыми рожью и тритикале. В республике имеется ши-
рокая практика производства зеленой массы таких куль-
тур, хозяйства получают хорошие результаты. 

Таким образом, природный потенциал и грамотное 
использование растительных ресурсов на нынешнем 
этапе позволяют успешно решать проблемы кормопро-
изводства для важнейшей отрасли животноводства, на-
ращивать производство продукции и сокращать уровень 
ее затрат. Дефицит кормов в скотоводстве в большинстве 
случаев следствие не плохих погодных условий, а несо-
вершенство организационных и технологических подхо-
дов к использованию растительных ресурсов. 

Для оптимизации кормовой базы в свиноводстве и 
птицеводстве требуется уделить большее внимание зер-
нобобовым культурам, которые должны занимать не ме-
нее 350 тыс. га.

Директивно определить структуру посевов кормовых 
культур для регионов и хозяйств не представляется воз-
можным, поскольку она может существенно различаться 
в зависимости от почвенных условий. Специалисты на 
местах должны сами принимать решения с учетом ре-
комендаций Минсельхозпрода и ученых. Главная цель 
этого – наращивание производства высококачественных 
кормов и их удешевление. 

Построенные молочнотоварные комплексы по зоове-
теринарному обеспечению, оснащенности оборудовани-
ем для кормления и доения коров не уступают лучшим 
зарубежным аналогам. Однако продуктивность животных 
на этих объектах часто невысокая из-за несоблюдения 
технологической дисциплины, недостаточной компетен-
ции работников. Требуется повсеместное обучение тон-
костям профессиональных обязанностей.

Эффективно используя имеющиеся материальные 
ресурсы, следует принять меры по завершению комплек-
тования молочнотоварных комплексов продуктивным по-
головьем с высокой генетикой. Довести поголовье скота в 
расчете на 100 га сельхозугодий до 100 голов, в том числе 
30 коров. Создать численность поголовья коров мясных 
пород до 150 тыс. голов. Реализовать мероприятия по со-
кращению нетехнологического выбытия коров. В текущем 
году выйти на среднегодовой надой молока от коровы не 
менее 5 тыс. кг. 

4. Перерабатывающая промышленность. В про-
цессе переработки агросырья создается товарная про-
дукция, стоимость которой в разы выше стоимости исход-
ного сырья. От ее реализации на внутреннем и внешнем 
рынках субъекты хозяйствования получают выручку.

Сегодня рынки требуют высокого качества товарной 
продукции. Необходимо постоянно углублять переработ-

ку сырья и расширять на этой основе номенклатуру това-
ров, производить их с высокой добавленной стоимостью, 
востребованные и конкурентоспособные.

Предстоит изменить практику заготовки сырья, кото-
рая должна стать исключительно функцией перерабаты-
вающих предприятий. Для полной загрузки имеющихся 
мощностей необходимо создать каждому из них сырье-
вую зону без ограничения региональными рамками. 

Предстоит углубить консолидацию перерабатываю-
щих предприятий и организаций сырьевых зон с участием 
торговых организаций путем создания интеграционных 
структур. Следует привести схему распределения финан-
совых потоков в цепи производство-переработка-реали-
зация в соответствие с реальными затратами в этих зве-
ньях. В сложившейся схеме получения прибылей сегодня 
в наименее выгодном положении остается производитель 
сырья. Так, в структуре среднеотраслевых затрат его 
производство в зависимости от видов в анализируемой 
цепи в большинстве случаев занимает 60–65 %, перера-
ботка  – 20–25, торговля – 10–15 %. В выручке же от ре-
ализации конечной продукции – соответственно 25–30 %, 
50–55 и 20–25 %. В большой мере это является следстви-
ем организационной и финансовой разобщенности субъ-
ектов АПК и торговли, отсутствия в их взаимоотношениях 
принципов делового партнерства. В результате каждый 
субъект преследует узковедомственные интересы, часто 
в ущерб интересам других. Изменить ситуацию только 
административными методами невозможно. Выход – объ-
единение производителей сырья, переработчиков и тор-
говли в интегрированные структуры, осуществляющие 
свою деятельность на принципах рыночной экономики [5].

Интеграция субъектов АПК позволит получить наи-
больший экономический эффект от производства и пере-
работки сырьевых ресурсов, оптимизировать финансо-
вые потоки для самофинансирования всей структуры. 
Очевидно, что инициатива в организации производства 
конкретных видов сельскохозяйственного сырья в этом 
случае должна исходить от перерабатывающих пред-
приятий, исходя из их потребностей, и реализоваться на 
основании заключенных договоров с хозяйствами своей 
сырьевой зоны. В них должны быть предусмотрены но-
менклатура, объемы и сроки поставок, качественные по-
казатели сырья, закупочные цены и порядок расчетов, 
обязательства и  гарантии обоих сторон. В этом случае 
взаимоотношения в системе производитель-переработ-
чик изменятся коренным образом. Переработчик не будет 
ожидать поступления сырья любого качества, а организо-
вывать и контролировать процесс производства с учетом 
своих потребностей. 

Для более эффективной работы интегрированных 
субъектов предприятия переработки в порядке авансиро-
вания под закупаемую продукцию должны оказывать хо-
зяйствам сырьевой зоны помощь в обеспечении семена-
ми лучших сортов, молодняком животных лучших пород, 
топливом, кормами, химическими и техническими сред-
ствами. В этом случае для сельхозорганизаций потребу-
ется меньше кредитов на выполнение производственных 
работ, а сырье станет дешевле.

5. Мотивация высокопродуктивного труда – 
важнейшая проблема нашего сельского хозяйства. Много 
говорится об инновационном развитии отрасли. Постоян-
но проводится учеба аграрных кадров. Никто не скрыва-
ет опыт передовых хозяйств, работающих на уровне ев-
ропейских производителей. Известен зарубежный опыт. 
Большинство кадров знают, что и как делать. Но до сих 
пор не удается существенно продвинуться вперед по пути 
инновационного развития отрасли. Причина в отсутствии 
действенной мотивации высокопроизводительного труда. 

Многолетняя практика показывает, что лозунгами и 
призывами, страшилками и угрозами нельзя заставить 
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человека соблюдать трудовую и технологическую дисци-
плину, эффективно трудиться. Для повышения трудовой 
активности работников следует создать систему мотива-
ции, эффективную и доступную для понимания каждого, 
основанную на результатах деятельности трудовых кол-
лективов, а в идеальном случае – конкретного работника, 
позволяющую реализовать индивидуальный потенциал 
профессионального мастерства и трудового усердия, за 
свой труд получить достойную заработную плату. 

Сегодня агропромышленный комплекс стал одним из 
важнейших источников поступления в страну валюты. Но 
крестьянин до сих пор имеет наименьшую в стране зара-
ботную плату. К настоящему времени нормативной базой 
и экономической наукой предложены разные подходы в 
оплате труда на селе. Они прописаны соответствующими 
инструкциями, но годами не дают должного эффекта; при 
нынешнем финансовом положении абсолютного боль-
шинства сельскохозяйственных организаций повысить 
ставки оплаты труда не представляется возможным. 

Труд не может быть обезличен. Каждый работник 
должен иметь конкретный участок работы с конкретными 
функциями и обязанностями. Знать, что и когда он полу-
чит за выполненную работу и как увеличить свою зара-
ботную плату. Именно эту позицию следует положить в 
основу мероприятий по привлечению к высокопроизво-
дительному труду работников, обеспечения высокой их 
трудовой дисциплины при реализации современных тех-
нологий в аграрном производстве. В конечном итоге – это 
высокая эффективность земледелия и животноводства, 
крепкая аграрная экономика.

Для дополнительной к имеющемуся уровню оплаты 
требуется при тех же затратах произвести адекватный до-
полнительный объем продукции, за счет ее реализации 
получить дополнительные финансовые средства. В этом 
плане интерес представляет принципиально иная систе-
ма мотивации – кроме тарифной оплаты используется 
механизм приватизации продукции, произведенной сверх 
планового нормативного уровня.

Например, коллектив молочнотоварной фермы или 
комплекса обеспечил за год надой молока от коровы 
5 тыс. кг. На следующий год ему может быть установлен с 
учетом обеспеченности кормами норматив 5100–5300 кг. 
Выручка от реализации полученного сверх норматива мо-
лока полностью передается работникам.

Этот вариант практически не имеет негативов, неиз-
бежно будет прогрессивным, поскольку:
–	 все произведенное сверх норматива молоко учитыва-

ется в валовом производстве хозяйства;
–	 дополнительно выплаченные деньги входят в фонд 

оплаты труда хозяйства, повышая таким образом 
средний его уровень;

–	 фонд распределения дополнительно полученных 
средств будет распределяться в равной мере по все-
му коллективу, оптимизируется численность его штат-
ного состава;

–	 коллектив будет работать на наиболее эффективном 
принципе – самоконтроле без понуждений управлен-
цев;

–	 возникнет необходимость использования новейших 
технологий у исполнителей, возрастет реальный 
спрос на рекомендации науки и достижения передо-
вой практики. А это самое главное, чего нет сегодня.
Расчет показывает, что доплата за полученное сверх 

нормативного уровня молоко может быть достаточно вы-
сокой. Так, при дополнительном к нормативному уровню 
надое от коровы 100  кг молока высшего сорта этот по-
казатель за год составит 1300–1500 деноминированных 
рублей, при 300 кг – более 4000 рублей в расчете на од-
ного работника. Возможна помесячная доплата. Конечно, 
нормативный показатель продуктивности должен учиты-
вать уровень продуктивности стада. В хозяйствах с ны-
нешними надоями 9–10 тонн молока от коровы (возможно 
несколько ниже) потребуется вводить коэффициенты кор-
ректировки в расчетах выручки от дополнительно произ-
веденного молока.

Аналогичная практика при возможных вариантах с 
учетом условий конкретного хозяйства может распростра-
няться на комплексы по содержанию и откорму других ви-
дов животных и в иных отраслях АПК.

Заключение
Корректировка в указанных направлениях организа-

ционных и технологических методов хозяйствования при 
внедрении действенного механизма мотивации высоко-
продуктивного труда позволит выйти к концу 2020 года 
на уровень задач Государственной программы разви-
тия аграрного бизнеса в Республике Беларусь на 2016–
2020  годы, обеспечить в земледелии производство не 
менее: зерна – 10 млн тонн, сахарной свеклы – 4,9 млн, 
картофеля – 5,6, овощей – 1,6 млн тонн; плодов и ягод  – 
510  тыс. тонн, льноволокна – 55 тыс., рапса – 820  тыс. 
тонн; в животноводстве произвести молока не менее 
9,2 млн тонн, мяса свиней – 540 тыс., крупного рогатого 
скота – 720 тыс., в том числе 35 тыс. специализированных 
мясных пород, птицы – 615 тыс. тонн, яиц – 4 млн штук.
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На основании многолетних (2005–2017  гг.) исследований 
показано влияние погоды, скороспелости гибрида и конси-

Effect of weather conditions, hybrid early ripeness and grain 
consistency, laboratory germination and fungicide seed treaters on 
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стенции зерна, лабораторной всхожести и фунгицидных про-
травителей на полноту всходов кукурузы в полевых условиях. 
Установлено, что минимальную разницу между лабораторной 
и полевой всхожестью обеспечивают семена высоких посевных 
кондиций, скороспелых гибридов с кремнистым типом зерна, 
благоприятные температурные условия года. В условиях про-
должительных низких температур в довсходовый период (ме-
нее 10  °С) наиболее эффективным протравителем является 
Максим XL.

the emergence degree under field conditions is shown on the basis 
of multi-year researches (2005–2017). It has been established that 
the seeds of early ripening hybrids with high sown conditions and 
flint kernel type as well as favourable temperature year conditions 
provided the smallest difference between laboratory and field 
germination. Maxim XL was the most efficient seed treater when 
used under the conditions of long-term low temperatures in the pre-
emergence period (less than 10 °С).

Введение
Уровень урожайности кукурузы в значительной степе-

ни зависит от посевных качеств семян [1, 2]. При пони-
женной их всхожести снижение урожайности происходит 
не только за счет уменьшения густоты стояния растений, 
но и низкой продуктивности растений, полученной от 
больного семени [3, 4].

Особенно важны высокие посевные качества семян 
при ранних сроках сева, которые:
–	 позволяют растениям раньше формировать более 

глубокую корневую систему и таким образом, когда 
наступит засушливый период, им будет более доступ-
на подпочвенная влага;

–	 обеспечивают более раннее цветение, а значит боль-
ше достается солнечной энергии в процессе форми-
рования зерна;

–	 приводят к более раннему созреванию, а следова-
тельно к более простой, эффективной уборке урожая, 
менее подверженной губительному влиянию раннего 
мороза и меньшей опасности потерь в результате по-
ломок и проведения уборочных работ в плохую погоду;

–	 уменьшают расходы на сушку зерна;
–	 дают более благоприятные шансы для осенней обра-

ботки почвы [5].
Положительное влияние ранних сроков сева в усло-

виях ограниченных тепловых ресурсов на прохождение 
заключительных этапов органогенеза при благоприят-
ном температурном фоне отмечают также российские 
авторы [6, 7, 8, 9]. В Украине ранние сроки сева позво-
ляют более продуктивно использовать растениям по-
чвенную влагу, при этом фазы развития, как восковая и 
полная спелость зерна, проходят в более благоприятных 
условиях [10, 11, 12].

В то же время ранний сев связан с рисками плохих 
всходов из-за холодной влажной погоды, с более высокой 
засоренностью посевов сорняками, угрозой повреждения 
растений заморозками [5].

Полная реализация потенциальной продуктивности 
гибрида зависит от соматического качества семян, кото-
рое формируется еще на этапе семеноводства. В этом 
случае имеет влияние температура воздуха в период 
созревания семян, влажность семенных початков при 
уборке, температура и интенсивность сушки, а также ка-
чество препаратов для обработки семенного материала. 
Даже небольшие заморозки осенью при повышенной 
влажности не убранных початков могут сильно ухудшить 
качество семян. Негативное влияние также оказывает 
интенсивная сушка початков с высокой влажностью, что 
происходит с поздними материнскими формами. Призна-
ком снижения соматического качества семян являются 
слабые и недружные всходы в неблагоприятных погодных 
условиях по сравнению с их стандартной лабораторной 
всхожестью. Модельным методом оценки полевой всхо-
жести является лабораторный «холодный» тест, т. е. про-
ращивание семян в почве при пониженной температуре 
[13]. Метод холодного проращивания рекомендуется и 
украинскими учеными, благодаря которому из кондицион-
ных семян представляется возможность выделить посев-
ной материал с повышенной на 5–12 % в зависимости от 
гибрида полевой всхожестью [14].

Эффективным методом снижения уровня патогенной 
микрофлоры, особенно грибной инфекции, является про-
травливание семян. В исследованиях Ю. С. Базылевой 
полевая всхожесть при протравливании неинфицирован-
ных семян повышалась на 1,5–2,0  %, а инфицирован-
ных  – на 15,0–16,1 % [15].

Методика проведения исследований
Полевые опыты проводили в РУП «Научно-практиче-

ский центр НАН Беларуси по земледелию» (Смолевич-
ский район) на дерново-подзолистой супесчаной почве, 
развивающейся на связных пылеватых (лессовидных) 
супесях, подстилаемых моренным суглинком с глубины 
0,4–0,9 м. Пахотный слой ее имел высокое содержание 
фосфора и калия, среднее – гумуса и близкую к нейтраль-
ной реакцию почвенного раствора. 

Предшественник – кукуруза (монокультура). В ре-
комендуемых отраслевым регламентом дозах вносили 
минеральные и органические удобрения. В качестве ос-
новной обработки почвы применяли зяблевую вспашку. 
Посев опытов осуществляли вручную с раскладкой семян 
в бороздки с последующей их заделкой и уплотнением по-
чвой на глубину 2–3 см в третьей декаде апреля. Учетная 
площадь делянок – 10 м2 при 4-кратной повторности.

Определение лабораторной всхожести семян прово-
дили в рулонах фильтровальной бумаги по ГОСТ 12038-84 
(Семена сельскохозяйственных культур. Методы опреде-
ления всхожести). Полевую всхожесть определяли путем 
подсчета всех взошедших растений в процентах к числу 
высеянных зерен. 

Температурные условия и выпадение осадков в ве-
сенний посевной период представлены в таблицах 1, 2. В 
среднем за последние 13 лет все три декады апреля были 
теплее нормы, а в мае – только третья декада. Осадков, 
напротив, в апреле было меньше нормы, а в мае – боль-
ше. Продолжительность довсходового периода кукурузы 
при севе в третьей декаде апреля составила 17,6 дня, в 
первой декаде мая – 16,8 дня, а в среднем – 17,3 дня 
(таблица 1). 

Результаты исследований
В 2008–2017  гг. изучено влияние температурных ус-

ловий на продолжительность довсходового периода и 
полевую всхожесть семян гибридов белорусской селек-
ции Полесский 212СВ и Полесский 195СВ (таблица 3). В 
целом при среднесуточной температуре воздуха 12,9  °С 
всходы кукурузы данных гибридов появились за 16,4 дня. 
При этом в полевых условиях не взошло 13  % семян, 
всходивших в лабораторных условиях. Особенно боль-
шая разница отмечена в 2016 и 2017 г. (22 и 40 % соот-
ветственно), когда среднесуточная температура воздуха в 
довсходовый период составила 11,9 и 11,5°С. Это можно 
объяснить тем, что сев в эти годы произведен в холодную 
почву при самых низких температурах (в третьей декаде 
апреля температура воздуха составила 5,3–6,6 °С). Осо-
бенно негативно на всхожести семян сказалась высокая 
влажность почвы и холодная погода в 2017 г.  Например, 
в день сева и предшествующие ему дни дневная темпе-
ратура воздуха не поднималась выше 7 °С.
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Большая разница между лабораторной и полевой 
всхожестью семян (15 %) получена в 2009  г. Возможно, 
что это связано с низкой влажностью почвы, когда в апре-
ле выпало только 6 мм осадков и в первой декаде мая 
(после сева 1 мая) – всего 2 мм.

Самая малая разница отмечена в 2012 и 2013 г., когда 
среднесуточная температура воздуха в довсходовый пе-
риод равнялась 14,9–19,6 °С, в результате чего он оказал-
ся самым коротким – 12 и 9 дней соответственно.

Корреляционный анализ данных показывает на силь-
ную отрицательную связь (r = –0,88) между среднесуточ-
ной температурой воздуха и продолжительностью довсхо-
дового периода. В то же время связь между среднесуточ-
ной температурой воздуха и величиной снижения всхоже-
сти семян в полевых условиях – средняя отрицательная 
(r = –0,46), а продолжительностью довсходового периода 

и величиной снижения всхожести семян в полевых усло-
виях – средняя положительная (r = 0,57). 

В эти же годы проведен анализ величины снижения по-
левой всхожести в зависимости от консистенции зерна и 
скороспелости гибрида. Как правило, скороспелые гибриды 
имеют кремнистый тип зерна, а более позднеспелые – зу-
бовидный. На этом построена выборка и последующий ана-
лиз, приведенный в таблице 4. В среднем за 10 лет иссле-
дований при лабораторной всхожести семян среднеранних 
гибридов с кремнистым типом зерна 96 % в полевых усло-
виях взошло 83 % семян, снижение составило 13 %. Сред-
неспелые гибриды с зубовидным типом зерна показали 
среднюю лабораторную всхожесть 95 %, полевую – 77 %, и 
разница между этими показателями возросла до18 %. 

 Многолетние исследования также показали, что пол-
нота всходов кукурузы в сильной степени зависит от по-

Таблица 1 – Температура воздуха в весенний посевной период (данные м/с Борисов)

Год Апрель Май Дата
сева

Дата  
всходов

Количество 
днейI дек. II дек. III дек. I дек. II дек. III дек.

Норма 2,9 5,7 8,4 11,1 13,1 14,6

2005 7,4 9,6 5,5 9,2 10,5 17,9 4.05 26.05 22

2006 4,9 6,7 8,9 13,1 12,4 11,5 1.05 18.05 17

2007 3,6 7,8 7,3 6,6 14,0 21,9 30.04 22.05 22

2008 9,1 8,0 10,1 10,7 11,2 11,9 29.04 17.05 18

2009 7,8 6,2 10,9 12,5 9,7 14,9 1.05 16.05 15

2010 7,8 9,6 7,6 13,4 16,5 14,2 26.04 11.05 15

2011 3,5 6,3 13,2 9,8 14,0 16,8 30.04 18.05 18

2012 0,5 8,6 14,1 13,9 13,5 15,7 30.04 12.05 12

2013 1,0 8,7 10,2 14,1 20,0 16,1 7.05 16.05 9

2014 4,0 7,8 12,4 9,7 15,7 17,7 24.04 12.05 18

2015 3,8 5,7 10,9 11,1 10,6 14,9 30.04 21.05 21

2016 8,5 8,9 6,6 14,3 12,6 17,3 23.04 10.05 17

2017 8,0 3,1 5,3 8,7 11,5 16,4 2.05 23.05 21

Среднее 5,4 7,5 9,5 11,3 13,2 15,9 30.04 17.05 17

Таблица 2 – Выпадение осадков в весенний посевной период (по м/с Борисов)

Год Апрель Май

I декада II декада III декада I декада II декада III декада

Норма 16 16 17 17 18 23

2005 0 10 24 58 44 18

2006 18 15 0 0 8 52

2007 2 9 6 26 35 8

2008 21 53 1 12 17 58

2009 0 6 0 2 53 60

2010 11 10 15 55 32 23

2011 18 1 0 10 12 20

2012 33 43 25 8 11 1

2013 22 1 7 48 44 49

2014 22 14 18 6 55 62

2015 10 27 7 22 11 22

2016 13 13 12 11 12 9

2017 4 16 39 35 4 6

Среднее 13,4 16,8 11,8 22,5 26,0 29,8

Примечание – Жирным шрифтом выделено выпадение осадков в довсходовый период. 
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севных качеств семян (таблица 5). В среднем за 10 лет 
при 100%-й лабораторной всхожести семян в полевых 
условиях взошло 94,6 %, то есть потери составили 5,4 %. 
Когда лабораторная всхожесть семян опускалась до ми-
нимально допустимых 92  %, полевая всхожесть равня-
лась 81,9 %. То есть в полевых условиях уже не взошло 
10,1 % способных к прорастанию в лабораторных усло-
виях семян, что почти вдвое больше. Особенно большая 
разница отмечена в 2016 и 2017 г., что, как показано выше, 
связано с низкой температурой почвы и воздуха во время 
сева и после него. Это свидетельствует о том, что семена 
с пониженной всхожестью должны высеваться в хорошо 
прогретую почву – в пределах 10 оС и выше на глубине за-
делки семян. Между тем корреляционный анализ показал 
на среднюю положительную связь между среднесуточной 
температурой воздуха и полевой всхожестью семян. При 
использовании семян с пониженной лабораторной всхо-
жестью корреляционные связи ослабевают, что свиде-
тельствует о меньшей вероятности получения желаемой 
плотности стеблестоя кукурузы.

Эффективным способом повышения полевой всхоже-
сти семян является химическая защита их фунгицидны-
ми протравителями, действие которых изучалось нами в 
2005, 2006, 2008 и 2017 г.

В 2005 г. при обработке семян препаратами 12 апре-
ля и севе 4 мая в варианте без фунгицидной защиты при 
длительном довсходовом периоде (22 дня) полевая всхо-
жесть семян гибрида Полесский 212СВ составила 47 %, 
гибрида сахарной кукурузы Скибр (более требователь-
ного к теплу) – 18 %. При этом лабораторная всхожесть 
семян первого гибрида составляла 82 %, второго – 100 %. 
На сахарной кукурузе в полевых условиях невсхожими 
оказались 82 % всхожих при лабораторном определении 
семян, на белорусском гибриде эта разница ниже – 35 %. 

Обработка семян кукурузы препаратом Премис две-
сти вовсе не защищала их от плесневения и не влияла 
на полевую всхожесть. Самым лучшим препаратом явил-
ся Максим XL, который поспособствовал повышению 
полевой всхожести семян по отношению к контролю на 
15–17  % у гибрида Полесский 212СВ и на 79–81  % – у 

Таблица 3 – Продолжительность довсходового периода и снижение всхожести семян гибридов белорусской селекции в 
зависимости от температурных условий года 

Год Среднесуточная температура 
воздуха от сева до всходов, °С

Количество дней  
от сева до всходов

Разница между лабораторной и  
полевой всхожестью семян, %

А Б В

2008 11,3 18 11

2009 12,2 15 15

2010 12,4 15 9

2011 12,4 18 12

2012 14,9 12 2

2013 19,6 9 3

2014 12,1 18 9

2015 11,0 21 7

2016 11,9 17 22

2017 11,5 21 40

Среднее 12,9 16,4 13,0

Коэффициент корреляции

А:Б –0,88

А:В –0,46

Б:В 0,57

Таблица 4 – Зависимость полевой всхожести семян от скороспелости гибрида и консистенции зерна 

Год Полевая всхожесть, %

среднеранняя группа с кремнистым зерном среднеспелая группа с зубовидным зерном

лабораторная полевая лабораторная полевая

2008 98 87 100 72

2009 96 81 98 86

2010 94 85 100 88

2011 94 82 91 71

2012 93 91 96 78

2013 99 96 96 90

2014 96 87 92 86

2015 95 88 91 83

2016 94 72 92 67

2017 98 58 92 45

Среднее 96 83 95 77
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Таблица 5 – Зависимость полевой всхожести семян от их посевных качеств

Год Среднесуточная температура  
воздуха от сева до всходов, оС

Количество дней  
от сева до всходов

Полевая всхожесть семян при лабораторной

100 % 92 %

А Б В Г

2008 11,3 18 94 86

2009 12,2 15 95 86

2010 12,4 15 94 86

2011 12,4 18 93 84

2012 14,9 12 97 84

2013 19,6 9 96 87

2014 12,1 18 97 85

2015 11,0 21 94 84

2016 11,9 17 95 67

2017 11,5 21 91 70

Среднее 12,9 16,4 94,6 81,9

Коэффициент корреляции

А:Б –0,88

А:В 0,46

А:Г 0,31

Б:В –0,63

Б:Г –0,40

Таблица 6 – Действие фунгицидных протравителей на 
всхожесть семян кукурузы в 2005 г.

Вариант Полевая всхожесть се-
мян гибридов, %

Полесский 
212СВ

Скибр

Без обработки 47 18

Максим XL, СК, 0,75 л/т 62 89

Максим XL, СК, 1,0 л/т 64 87

Премис двести, КС, 0,19 л/т 47 16

Премис двести, КС, 0,25 л/т 46 19

Роялфло 42С, 480 г/л т.р., 1,5 л/т 59 63

Роялфло 42С, 480 г/л т.р., 2,0 л/т 60 67

Таблица 7 – Полевая всхожесть семян в 2006 г.  
(гибрид Белиз)

Вариант Всхожесть, %

Без обработки 86

Максим XL, СК, 0,75 л/т 89

Максим XL, СК, 1,0 л/т 86

Роялфло 42С, 480 г/л т.р., 1,5 л/т 85

Роялфло 42С, 480 г/л т.р., 2,0 л/т 88

Кинто дуо, ТК, 1,5 л/т 86

Кинто дуо, ТК, 2,0 л/т 86

ТМТД, ВСК, 3,0 л/т 90

ТМТД, ВСК, 4,0 л/т 86

гибрида Скибр. Роялфло незначительно (на 3–4 %) усту-
пал лучшему препарату при обработке первого гибрида и 
существенно (на 20–26 %) – второго. Снижение на 25 % 
дозы протравителя на требовательном к теплу гибриде 
при обработке Максимом XL не приводило к снижению по-
левой всхожести семян, чего нельзя сказать о двух других 
препаратах (таблица 6).

В 2006 г. сразу после сева, проведенного 1 мая, сло-
жились благоприятные условия для прорастания семян 
(теплая погода и умеренная влажность почвы). Благодаря 
этому полевая всхожесть семян оказалась высокой, не-
смотря на дальнейшее похолодание и некоторую задерж-
ку всходов до 17 дней, что соответствует среднемноголет-
нему показателю. Полевая всхожесть семян колебалась 
в пределах 85-90  % при инкрустации семян, имевших 
лабораторную всхожесть 94  % (таблица 7). Причем эти 
показатели были близки к контрольному варианту (без 
протравливания). В среднем по всем вариантам сниже-
ние полевой всхожести относительно лабораторной со-
ставило 7 %.

В 2008  г. при севе 29 апреля всходы среднераннего 
гибрида с кремнистым типом зерна Полесский 212СВ по-
явились через 18 дней, среднепозднего гибрида с зубо-
видным типом зерна Мел 272МВ – 20 дней (таблица 8). 
Полевая всхожесть семян в варианте без протравливания 
равнялась 84 и 64 % соответственно при показателях ла-
бораторной 97 и 100 %. Обработка их различными про-
травителями повысила всхожесть на 3–6 % у первого ги-
брида и до 10 % – у второго. Наихудшее действие показал 
Роялфло, где полевая всхожесть семян гибрида Мел 272 
даже снизилась относительно контрольного варианта. 
Лучшим вариантом обработки можно считать Максим  XL 
в дозе 1,0 л/т, где отмечено максимальное значение по-
левой всхожести семян. 

В 2017 г., отличающемся экстремальными погодными 
условиями, отмечено различное эффективное действие 
протравителей на полевую всхожесть семян. При севе 
23 апреля семян с лабораторной всхожестью 97 % и про-
должительности довсходового периода 26 дней полевая 

всхожесть в зависимости от варианта обработки колеба-
лась в пределах 56,2–89,0 %. Худшие результаты полу-
чены по препарату Скарлет, наилучшие – Максим XL. В 
контроле без протравливания полевая всхожесть семян 
равнялась 54,2 %.
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За счет более высоких температур почвы и воздуха 
при втором сроке сева довсходовый период сократился 
на 10 дней. Благодаря этому полевая всхожесть семян 
в контроле повысилась на 33 %, а в лучшем варианте с 
Максимом XL – только на 5,5 %. Несмотря на это все дру-
гие препараты существенно уступили ему по количеству 
взошедших растений.

Подводя итог влияния протравителей семян на их 
всхожесть, можно отметить, что Максим XL стабильно по-
казывает высокую эффективность. Особенно это заметно 
в неблагоприятные по погодным условиям годы во вре-
мя появления всходов кукурузы. Если данный препарат 
в рекомендованной дозе (1,0 л/т) принять за эталон, то в 
среднем он позволяет сохранить 22 % всходов. Близок к 
эталону в не экстремальные годы фунгицидный протра-
витель ТМТД. 

 Заключение
1. Полевая всхожесть семян кукурузы зависит от многих 

факторов. Среди изученных и представленных в данной 
публикации – это температурные условия и зависящая от 
них продолжительность довсходового периода, скороспе-
лость гибрида и консистенция зерна, исходный показатель 
лабораторной всхожести и выбор протравителя.

2. Чем выше температура почвы и воздуха, тем короче 
довсходовый период и в итоге меньшие потери всходов в 
полевых условиях.

3. Скороспелые гибриды с кремнистым зерном в мень-
шей степени снижают полевую всхожесть, чем среднеспе-
лые с зубовидным зерном, а поэтому их следует высевать 
первыми, когда температурные условия еще могут быть 
не совсем благоприятными.

4. При ранних сроках сева, сопряженных с недостат-
ком тепла, наименьшие потери всходов в поле отмеча-
ются при высеве семян с лабораторной всхожестью, при-
ближающейся к 100 %.

5. Фунгицидный протравитель Максим XL обеспечи-
вает надежную и стабильную защиту семян, но особенно 
эффективен в неблагоприятные для появления всходов 
кукурузы годы. 
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Максим XL, СК, 1,0 л/т (эталон) 100 100 100 100 100
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УДК 577.112:631 [4+8]

Содержание протеина в растениях в зависимости  
от степени окультуренности почвы и уровня удобрений
П. И. Никончик, доктор с.-х. наук 
Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию

(Дата поступления статьи в редакцию 21.06.2017 г.)
В статье изложены результаты стационарного опыта по 

изучению влияния степени окультуренности дерново-подзоли-
стой легкосуглинистой почвы по агрохимическим свойствам 
и уровня применяемых удобрений на содержание протеина в 
продукции зерновых колосовых, многолетних бобовых (клевер, 
люцерна) и злаковых трав, возделываемых в универсальном 
зернотравяно-пропашном и специализированном кормовом се-
вооборотах.

The article presents the results of a stationary experiment 
on studying the effect of soddy-podzolic light loamy soil degree of 
cultivation by agrochemical properties and the level of fertilizers 
used for protein content and production of spiked cereals, perennial 
legumes (clover, alfalfa) and cereal grasses cultivated in the universal 
grain-grass tilling and specialized rotations.

Введение
Почвы Беларуси характеризуются большой пестротой 

по уровню плодородия. Так, по данным почвенно-агрохи-
мического обследования за 2007–2010 гг. [2], содержание 
гумуса как важнейшего показателя окультуренности коле-
блется в пределах от <1 до >3 % при среднем показателе 
по республике 2,23 %, содержание Р2О5 – от <60 мг до 
>400 мг и К2О – от <80 до >400 мг на 1 кг почвы.

Однако из внешних факторов, влияющих на качество 
урожая, важными являются удобрения. По этому вопросу 
в литературе имеется немало данных [3–9]. Влияние же 
окультуренности почвы, уровня ее плодородия на биоло-
гическое качество растительной продукции изучено сла-
бо. Имеющиеся отдельные данные получены в основном 
в опытах при сравнительно низком уровне минеральных 
удобрений [1]. В условиях Беларуси этот вопрос практи-
чески не изучался. В наших опытах мы изучали содержа-
ние протеина в продукции зерновых колосовых и бобо-
вом и злаковом компонентах клеверо-злаковой смеси в 
зависимости от степени окультуренности почвы и уровня 
применяемых удобрений.

Условия и методика исследований
Исследования проводили на экспериментальной 

базе «Жодино» Научно-практического центра НАН Бе-
ларуси по земледелию. Почва опытного участка дерно-
во-подзолистая, развивающаяся на легком песчанисто-
пылеватом суглинке, подстилаемом с глубины 50–70 см 
моренным суглинком. Средне- и хорошо окультуренная 
легкосуглинистая почва характеризовалась следую-
щими агрохимическими показателями пахотного слоя 
(0–20 см): содержание гумуса – соответственно 2,36 и 

3,26 %, Р2О5 – 120 и 220 мг, К2О – 110 и 230 мг на 1 кг 
почвы, рН – 5,7 и 6,0.

Изучаемые культуры возделывались в севообороте со 
следующим чередованием культур: 1 – озимые на зеле-
ную массу + однолетние бобовые поукосно; 2 – озимая 
пшеница + пожнивные; 3 – картофель; 4 – ячмень с под-
севом многолетних трав; 5 – клевер + злаки 1  г. п.; 6 – 
клевер  + злаки 2 г. п.; 7 – озимая рожь; 8 – овес. Клевер 
со злаками возделывались также в кормовом севооборо-
те со следующим чередованием культур: 1 – однолетние 
травы с подсевом многолетних трав (клевер + злаки); 
2–5  – многолетние травы; 6 – озимая рожь; 7 – овес; лю-
церну возделывали в выводном поле.

В севооборотах использовали подстилочный навоз в 
дозе 11,2 т на 1 га пашни (по 45 т/га дважды за 8-летнюю 
ротацию). Минеральные удобрения применяли в следую-
щих дозах: под зерновые – N80Р80К100 (I фон) и N120Р120К150 
(II фон); пропашные – N90Р90К120; клевер + тимофеевка 
1 г. п. – Р80К120; клевер + тимофеевка 2 г. п.  – N90Р80К120; 
люцерна – Р80К120. Дозы минеральных удобрений под 
клевер + злаки в кормовом севообороте представлены в 
таблице 2.

Результаты исследований и их обсуждение
Анализ результатов исследований показал, что сте-

пень окультуренности почвы оказывает сильное влияние 
на содержание протеина в растениях. В наших опытах во 
всех культурах, выращенных на хорошо окультуренной 
почве, протеина содержалось значительно больше, чем 
на среднеокультуренной. Причем различия эти имели ме-
сто не только в вариантах без удобрений и при средних 
дозах минеральных удобрений, но также и при высоких. 
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Так, в основной продукции зерновых культур на хорошо 
окультуренной почве протеина содержалось на 0,45–
1,91 % больше, чем на среднеокультуренной в вариантах 
без удобрений, на 0,5–2,0 % – в вариантах с N80P80K100 и 
на 1,0–2,3 % – в вариантах N120Р120К150 (таблица 1). 

Увеличением дозы азота до 120 кг/га на среднеокуль-
туренной почве не удалось достигнуть такого уровня про-
теина в зерне, как на хорошо окультуренной. Так, в зерне 
озимой ржи при данной дозе азота на среднеокультурен-
ной почве протеина содержалось 8,96  %, а на хорошо 
окультуренной – 9,96 %, озимой пшеницы – 11,5 и 13,4, 
яровой пшеницы – 12,5 и 15,3, ячменя – 10,2 и 11,5 и 
овса  – 11,5 и 13,8 % соответственно.

Аналогичная тенденция наблюдалась и на многолет-
них травах. Как в бобовых (клевер, люцерна), так и зла-
ковых травах, возделываемых в чистом виде, и травос-
месях при выращивании на хорошо окультуренной почве 
содержание протеина всегда было выше, чем на средне-
окультуренной почве.

В злаковых травах содержание протеина значитель-
но возрастало при увеличении дозы азотных удобрений 
(таблица 2). Так, на среднеокультуренной почве количе-
ство его повышалось с 8,5 % в варианте без удобрений 
до 12,3  % на фоне N160P80K120. Однако при всех дозах 
азота (40, 80, 120, 160 кг/га) в растениях, выращенных на 
хорошо окультуренной почве, содержание протеина было 
выше, чем на среднеокультуренной, хотя с возрастанием 
дозы азота разница уменьшалась.

Бобовые травы (клевер, люцерна) сильнее, чем зла-
ки, отзывались на окультуренность почвы в отношении 
содержания протеина. Показательным является реакция 
клевера, возделываемого в смеси со злаками, на увели-
чение дозы азотного удобрения и окультуренность почвы. 
В наших опытах с увеличением дозы азота до 160  кг/га 
содержание протеина в клевере не увеличивалось, а, на-
оборот, постепенно уменьшалось. Окультуренность же 
почвы, как правило, повышала содержание протеина при 
всех дозах азота и с их возрастанием прибавки протеина 
от окультуренности почвы не уменьшались. Более силь-
ная отзывчивость бобовых культур на окультуренность 

почвы, в сравнении со злаковыми, наблюдалась и в чи-
стых посевах. У клевера и люцерны на хорошо окульту-
ренной почве протеина содержалось на 0,9–1,2 % боль-
ше, чем на среднеокультуренной, а у тимофеевки – на 
0,3 %. Это объясняется тем, что бобовые культуры обла-
дают повышенной чувствительностью к степени окульту-
ренности почвы. Повышенной чувствительностью к не-
благоприятным свойствам почвы отличаются и клубень-
ковые бактерии, которые на хорошо окультуренной почве 
интенсивнее размножаются и фиксируют азот воздуха [1]. 
Снижение содержания протеина в клевере, возделывае-
мом в составе травосмеси, при увеличении дозы азотного 
удобрения мы объясняем повышением доли злаков и, в 
связи с этим, более высоким использованием азота из по-
чвы и удобрений.

В сельскохозяйственных предприятиях республики 
многолетние травы представлены в основном клеверо-
злаковыми смесями различных лет пользования с разным 
удельным весом бобовых и злаковых видов. Травостои 
старше двух лет состоят в основном из злаков. Поэтому 
важно дать оценку современному состоянию травосеяния 
и определить перспективу его развития с точки зрения 
белковой проблемы в кормопроизводстве. В этом плане 
представляет интерес действие возрастающих доз азот-
ных удобрений на бобово-злаковые травостои с различ-
ным удельным весом бобового и злакового компонентов 
и сопоставление их эффективности с бобовыми травами, 
возделываемыми в чистом виде без азотных удобрений.

Результаты наших опытов показали, что в бобово-
злаковых травостоях уменьшение доли бобовых с одной 
стороны приводит к снижению содержания протеина, а с 
другой – содержание его в злаковом компоненте увеличи-
вается за счет минерального азота.

В результате, содержание протеина в травосмеси и 
выход его с 1 га зависят от соотношения бобовых и зла-
ковых компонентов в травостое и дозы внесенного азота.

В первый год пользования при 70–72 % клевера в кон-
троле (без удобрений) последовательное наращивание 
дозы азота (40, 80, 120, 160 кг/га) приводило к постепен-
ному снижению содержания протеина в продукции (с 14,4 

Таблица 1 – Содержание переваримого протеина в зерне колосовых культур в зависимости от уровня применения 
удобрений и окультуренности почвы 

Культура

Переваримый протеин, % на абсолютно сухое вещество

почва среднеокультуренная почва хорошо окультуренная

фон фон

б/у I II б/у I II

Озимая рожь 7,01 8,55 8,96 8,47 9,08 9,96

Озимая пшеница 9,76 10,3 11,5 10,8 12,3 13,4

Ячмень 8,91 8,42 10,2 9,36 10,7 11,5

Овес 8,89 10,1 11,5 10,8 11,5 13,8

Примечание – Б/у – без удобрений, фон I – N80P80K100, фон II – N120P120K150.

Таблица 2 – Содержание переваримого протеина в бобовом и злаковом компонентах клеверо-злаковой смеси, выращенной 
на разноокультуренных почвах при разных дозах удобрений (средние данные за 4 года пользования)

Фон

Переваримый протеин, % на абсолютно сухое вещество

почва среднеокультуренная почва хорошо окультуренная

клевер злаки клевер злаки

Без удобрений 16,7 8,50 17,8 8,81

N40P40K60 16,1 9,06 17,0 9,50

N80P80K120 15,7 11,2 16,9 11,6

N120P120K180 15,5 11,3 16,6 12,1

N160P80K120 15,3 12,3 16,4 12,5
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до 13,7 % в сухом веществе на среднеокультуренной по-
чве и с 15,2 до 14,2 % на хорошо окультуренной). Наи-
большее содержание протеина в продукции было при 
дозе 120  кг/га на среднеокультуренной почве (17,5  ц/га) 
и при 80 кг/га – на хорошо окультуренной (20,4 ц/га). Во 
второй год пользования при 50–51 % клевера начальная 
доза азота (N40) снизила содержание протеина (с 12,6 до 
11,7 %), затем, начиная с N80, началось постепенное по-
вышение, достигнувшее при N160 на среднеокультуренной 
почве только исходного уровня (вариант без удобрений). 
Максимальный сбор протеина получен при N160 на сред-
неокультуренной почве (12,7 ц/га) и при N120 на хорошо 
окультуренной (13,8  ц/га). В третьем и четвертом годах 
пользования при 23–27 % и менее бобовых в травостое 
самое высокое содержание протеина в продукции (11,6–
12,7 %) и наибольший выход его с 1 га (10,8–13,3 ц) обе-
спечены при максимальной дозе азота (160 кг/га).

С увеличением возраста травостоя уменьшалась доля 
бобового компонента, снижались содержание и выход 
протеина. Более молодые травостои с большим удель-
ным весом клевера при меньших дозах азота обеспечива-
ли такой же или больший выход протеина, как старовоз-
растные травостои при более высоких дозах азота. Кле-
веро-злаковая смесь первого года пользования даже без 
внесения удобрений дала больший сбор протеина (14,0–
18,4 ц/га), чем такая же смесь второго–четвертого годов 
пользования при N160Р80К120 (10,8–13,8  ц/га). На второй 
год пользования при N120 получено протеина столько же, 
или больше (12,5–13,8 ц/га), чем при N160 на третий и чет-
вертый год пользования (10,8–13,3 ц/га), а при N80 на вто-
рой год больше (9,8–12,7 ц/га), чем при N120 на четвертый 
год (9,2–12,2 ц/га).

Сопоставление бобовых и злаковых трав в чистых 
и смешанных посевах показало, что клеверо-злаковая 
смесь при меньших дозах азота и даже без азотных удо-
брений на первый и второй год пользования обеспечи-
вала более высокое содержание и больший выход про-
теина, чем злаковые травостои при более высоких дозах 
азота. Еще большее преимущество перед злаками имели 
бобовые травы в чистых посевах. Клевер и люцерна без 
азотных удобрений давали продукцию с большим содер-
жанием протеина и больший выход его с гектара, чем зла-
ки при 120–160 кг азота. Если первые содержали в сухом 
веществе 17,6–19,6 % протеина, то вторые – 11,6–12,7 %, 
а сбор с 1  га был выше в 1,3–2,3 раза (соответственно 
16,6–24,0 и 10,8–13,1 ц). Причем с возрастанием степени 
окультуренности почвы разница между бобовыми и злако-
выми травостоями увеличивалась. Если на среднеокуль-
туренной почве по сбору переваримого протеина клевер 
превосходил злаки (при 160 кг/га азота) в 1,5 раза, то на 
хорошо окультуренной – в 1,8 раза. Все это свидетель-

ствует о не снижающейся роли бобовых трав в услови-
ях интенсивного земледелия. И при полном обеспечении 
азотными удобрениями им должно принадлежать основ-
ное место в производстве растительного белка.

Выводы
1. Окультуренность дерново-подзолистой почвы ока-

зывает сильное влияние на повышение содержания про-
теина в растениях при возделывании их не только без 
удобрений и их средних дозах, но и при высоких. В зерне 
колосовых культур на хорошо окультуренной почве про-
теина содержалось больше, чем на среднеокультуренной 
на 0,45–1,91 % в вариантах без удобрений, на 0,50–2,0 % 
с дозой N80Р80К100 и на 1,0–2,3 % с дозой N120P120K150.

2. Клевер и люцерна на более окультуренной почве 
в большей степени повышали содержание протеина, чем 
злаковые травы, соответственно на 0,9–1,2 % и 0,3 %.

3. При возрастании доз азотных удобрений от N40 до 
N160 у злаковых трав содержание протеина сильно повы-
шалось (от 8,5 до 12,3 %), а у клевера и люцерны посте-
пенно снижалось (от 16,7 до 15,3 %).

4. Клевер и люцерна без азотных удобрений дава-
ли продукцию с большим содержанием протеина (17,6–
19,6 %) и больший выход его с гектара (16,6–24,0 ц/га), 
чем злаковые травы при дозе 120–160 кг/га азота (11,6–
12,7  % и 10,8–13,1  ц/га). Следовательно, и в условиях 
интенсификации земледелия роль бобовых трав не сни-
жается.
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Влияние абиотических факторов на развитие  
микозов проса в Полесье Украины
М. М. Ключевич, кандидат с.-х. наук, С. Г. Столяр, аспирант 
Житомирский национальный агроэкологический университет 

(Дата поступления статьи в редакцию 08.09.2017 г.)

Приведены результаты исследований по изучению влияния 
гидротермических условий на развитие бурой пятнистости, 
пирикуляриоза и корневых гнилей проса. Определено, что рез-
кие колебания температуры воздуха и количества осадков 
обусловливали стрессовое состояние у растений проса и, как 

There was researched the influence of abiotic factors on the 
development of brown leaf spot, piriculariose and root rot. It was 
found that the sharp fluctuations of temperature and rainfall 
determined the state of stress of proso millet and, consequently, 
increased the susceptibility of pathogens for destruction. For results 
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следствие, усиливали восприимчивость их к поражению фи-
топатогенами. По результатам корреляционно-регрессионно-
го анализа обнаружено, что уровень ГТК влияет на развитие 
бурой пятнистости, пирикуляриоза и корневых гнилей. Уста-
новлена тесная экспоненциальная связь между ГТК и развити-
ем бурой пятнистости. Зависимость развития пирикуляриоза 
и корневых гнилей от данного показателя лучше описывается 
квадратичной функцией.

there was conducted of correlation and regression analysis and there 
was found that the level of HTC influences on the development of 
brown leaf spot, piriculariose and root rot. It was found a close 
exponential connection between the HTC and the development of 
brown leaf spot. Dependence of pirykulariose and root rot of this 
indicator is better described by a quadratic function.

Введение
Зерновая отрасль в Украине всегда была и остается 

ведущей в аграрной сфере. Уровень развития производ-
ства зерна является одним из важнейших показателей со-
стояния экономики страны. Он непосредственно влияет 
на материальное благосостояние населения, выступает 
объектом внешней торговли и определяющим фактором 
в продовольственной безопасности страны. Зерно явля-
ется ценным и незаменимым кормом в животноводстве, 
сырьем для изготовления спирта, медицинских препара-
тов, крахмала, бумаги и других ценных видов продукции, 
поэтому потребность в зерне постоянно растет [1].

Просо является одной из основных крупяных куль-
тур Украины. Сдерживающим фактором, который вы-
зывает ежегодный недобор урожая и снижение каче-
ства зерна, является поражение растений  болезнями. 
Потери зерна от развития микозов могут достигать 
15–32  %, а в годы с эпифитотийным проявлением – 
50  % и более в зависимости от степени и характера 
поражения, сорта, почвенно-климатических условий и 
агротехники [2].

Абиотические факторы играют важную роль в распро-
странении болезней, а также их развитии. Они воздей-
ствуют непосредственно как на возбудителя, стимулируя 
или угнетая его, так и на растение-хозяина, повышая его 
восприимчивость или устойчивость. Их действие не зави-
сит от плотности популяций организмов [3].

Изучение данной проблематики является важным, по-
скольку под воздействием этих факторов формируется 
устойчивость и выносливость растений к болезням в те-
чение вегетационного периода, а также определяется ин-
тенсивность прохождения самого патогенного процесса.

Материалы и методика проведения исследований
Полевые опыты проводили в течение 2013–2015 гг. на 

опытном поле Житомирского национального агроэкологи-
ческого университета (Черняховский район Житомирской 
области). Лабораторные исследования осуществляли в 
лаборатории кафедры защиты растений ЖНАЕУ и ла-
боратории фитопатологии Института защиты растений 
НААН. Опыты закладывали по общепринятым методикам 
[11]. Площадь учетного участка составляла 50 м2, повто-
ряемость опыта – четырехкратная. Учеты и наблюдения 
за развитием болезней в посевах проса осуществляли по 
методике фитопатологических исследований: системати-
ческих визуальных обследований, методом отбора расти-
тельных проб и учетных участков [12].

Развитие болезней определяли по формуле 1 [12]:

, (1)

где R – интенсивность развития болезни (балл или про-
цент);

 – сумма произведений количества растений на 
соответствующий балл или процент поражения;

N – общее количество учетных растений;
К – высший балл шкалы.

Гидротермический коэффициент определяли по фор-
муле 2 [11]:

 , (2)

где	 О – количество осадков за вегетационный пери-
од,  мм;

Т – сумма температур (выше 10 °С) за этот же период, °С.
Статистическую обработку экспериментальных дан-

ных проводили методом дисперсионного анализа [11] с 
использованием прикладных компьютерных программ.

Результаты исследований и их обсуждение
Метеорологические условия играют ведущую роль на 

каждом этапе развития болезней растений (сохранение 
возбудителя инфекции, его распространение, заражение, 
течение заболевания и т. д.). Доминирующими среди них 
являются температура и влажность воздуха, осадки и 
роса, менее важным – свет [4].

Температура воздуха влияет на способность патоге-
нов к заражению, репродуктивности и на проявление за-
щитных свойств растения-хозяина. Споры многих грибов 
прорастают в широком диапазоне температур (от 1 до 35–
40 °С), однако именно показатель в пределах 15–25  °С 
является оптимальным для подавляющего большинства 
возбудителей [5].

Во время мониторинга фитосанитарного состояния по-
севов проса выяснено, что доминирующими в агроценозах 
были грибные болезни: бурая пятнистость (Pyrenophora 
chaetomioides Sreg. (анаморфа Helminthosporium panici-
miliacei Nisicado)), пирикуляриоз (Piricularia grisea Sacc.), 
обычная и фузариозная корневая гниль (грибы рода 
Helminthosporium и Fusarium spp.), которые приобретали 
значительное развитие и вредоносность за годы проведе-
ния их учета.

Анализ погодных условий 2013–2015 гг. показал вари-
ации как по температурному режиму, так и по количеству 
осадков в течение вегетации проса, что способствовало 
получению достоверных данных влияния гидротерми-
ческих условий на поражение растений возбудителями 
болезней. Следует отметить, что температура воздуха и 
осадки с мая по август исследуемых лет имели широкую 
амплитуду колебаний, неоднократно превышая пределы 
абсолютных значений.

Погодные условия 2013  г. характеризовались уме-
ренным увлажнением и повышенными среднесуточными 
температурами. Май был очень засушливым (ГТК = 0,7), 
июль – неустойчивым по увлажнению (ГТК = 0,8). В свою 
очередь, в июне и августе наблюдалось оптимальное ув-
лажнение (ГТК = 1,6 и 1,5 соответственно). В августе в 
посевах проса развивались такие болезни, как бурая пят-
нистость (в пределах от 11,2 до 16,5 %), корневые гнили 
(от 8,9 до 10,6 %), пирикуляриоз (от 3,5 до 5,5 %), головня 
(до 1,9 %) и склероспороз (до 3,1 %).

Гидротермические условия периода вегетации 2014 г. 
оказались благоприятными для развития болезней про-
са. Этому способствовало избыточное увлажнение в 
мае и июле, кроме первой декады мая (осадков вообще 
не было отмечено) и третьей декады июля (количество 
осадков в несколько раз ниже среднемноголетних показа-
телей). ГТК составил 2,4 и 2,1 соответственно. При этом 
температура воздуха была в пределах нормы. 

Как результат, в конце вегетации наибольшее рас-
пространение и развитие получили бурая пятнистость 
(18,3 %), пирикуляриоз (6,5 %) склероспороз (5,9 %), а не-
значительное – обычная головня и септориоз (2,1 и 3,4 % 
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соответственно). Однако дефицит влаги наблюдался в 
июне (33,9 мм) и августе (33,8 мм), где ГТК имел одина-
ковое значение и составил 0,8. В результате в посевах ин-
тенсивного развития достигли корневые гнили (до 15,7 %).

В течение всего периода вегетации проса в 2015 г. на-
блюдался дефицит влаги. Май характеризовался опти-
мальным увлажнением (ГТК = 1,5), что способствовало 
развитию на ранних этапах органогенеза бурой пятнисто-
сти (0,8 %) и пирикуляриоза (0,5 %). Июнь, июль и август 
были очень засушливыми, и наблюдалось повышение 
среднесуточных температур. Дефицит влаги составил 44 
мм в июне, 59 мм в июле и 67,2 мм в августе, в свою оче-
редь ГТК = 0,6; 0,6; 0,1 соответственно. Максимального 
развития в посевах проса достигли корневые гнили (8,3 %).

Для оценки степени и характера влияния уровня ГТК 
на развитие микозов проса проведен корреляционно-ре-
грессионный анализ связи между этими показателями.

Оценивая линейную связь, следует отметить, что 
наиболее тесная зависимость между ГТК, пирикуляри-
озом и бурой пятнистостью. Об этом свидетельствует 
самое высокое значение коэффициента парной корре-
ляции (таблица 1). 

В то же время влияние ГТК на развитие корневых 
гнилей также весомое, поскольку фактические значения 
t-критерия Стьюдента выше табличного. Табличные зна-
чения критерия определяются исходя из объема выборки 
(n = 24) и степеней свободы (a = 0,05).

Итак, исходя из данных таблицы 1, с вероятностью 
0,95 можно утверждать, что между уровнем ГТК и разви-
тием бурой пятнистости, пирикуляриоза и корневых гни-
лей существует тесная линейная связь. Это означает, что 
увеличение уровня ГТК способствует интенсивности раз-
вития болезней. Целесообразным являлось также осу-
ществление оценки нелинейной взаимосвязи между вы-
деленными показателями на базе индексов корреляции.

Из данных таблицы 2 можно сделать вывод о суще-
ствовании тесной экспоненциальной связи между ГТК и 
развитием бурой пятнистости (именно этой функции со-
ответствует наибольшее значение индекса корреляции). 

Полученное экспоненциальное уравнение свидетель-
ствует о том, что чем больше значение ГТК, тем интен-
сивнее развитие болезни.

Что касается пирикуляриоза, то зависимость его раз-
вития от ГТК лучше всего описывается квадратичной 
функцией (таблица 3).

Анализ полученной регрессионной модели указывает 
на то, что рост ГТК вызывает стремительное развитие бо-
лезни. В частности, увеличение ГТК на 1 приводит к уси-
лению развития пирикуляриоза на 1,8 %.

Анализировать взаимосвязь между ГТК и развитием 
корневых гнилей проса лучше всего с использованием 
квадратичной функции (таблица 4). При этом ускорение 
развития болезни начинается от ГТК на уровне 0,9.

Подводя итоги проведенного корреляционно-регрес-
сионного анализа, следует отметить, что уровень ГТК 
влияет на развитие бурой пятнистости, пирикуляриоза и 
корневых гнилей проса.

Заключение
Абиотические факторы (температура воздуха и ко-

личество осадков) оказывают значительное влияние на 
развитие микозов проса в Полесье Украины. Результа-
ты корреляционно-регрессионного анализа показывают, 
что уровень ГТК влияет на развитие бурой пятнистости, 
пирикуляриоза и корневых гнилей. Установлена тесная 
экспоненциальная связь между уровнем ГТК и развитием 
бурой пятнистости. Зависимость развития пирикуляриоза 
и корневых гнилей от ГТК лучше всего описывается ква-
дратичной функцией.

Перспективно изучение особенностей развития ми-
козов проса в зависимости от изменения погодных ус-
ловий в Полесье Украины и установление эффективных 
мер ограничения распространения и вредоносности бо-
лезней.
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Влияние приемов возделывания на фотосинтетическую 
деятельность посевов чумизы
Е. М. Чирко, кандидат с.-х. наук 
Брестская ОСХОС НАН Беларуси

(Дата поступления статьи в редакцию 20.04.2017 г.)

В статье приведены результаты исследований фотосин-
тетической деятельности посевов чумизы в зависимости от 
нормы высева, способа сева и внесения минерального азота в 
условиях юго-западной части республики. Установлено, что 
при возделывании чумизы на зерно наиболее оптимальные ус-
ловия для фотосинтетической деятельности создаются при 
использовании широкорядного посева с нормой высева 1,5 млн 
зерен на 1 га на фоне внесения 60 кг/га д. в. азота. В этом слу-
чае нарастание листовой поверхности быстро достигает зна-
чения, близкого к оптимальному уровню, и сохраняется в мак-
симально функциональном состоянии до уборочного периода. 

Article presents the results of studies of photosynthetic activity 
of Siberian millet crops depending on the seeding rate, the method 
of sowing and the introduction of mineral nitrogen in the conditions 
of the southwestern part of the republic. It is established that when 
cultivating Siberian millet for grain, the most optimal conditions for 
photosynthetic activity are created by using a broad-row sowing with 
a seeding rate of 1,5 million grains per 1 ha against a background 
of Nitrogen (60 kg / ha). In this case, the growth of the leaf surface 
quickly reaches a value close to the optimal level, and remains in the 
maximum functional state until the harvest period.

Введение
В развитии и успешном функционировании отрасли 

животноводства определяющее значение имеет устой-
чивая кормовая база. Продуктивность КРС во многом 
определяется бесперебойным поступлением высококаче-
ственной зеленой массы для подкормки животных в лет-
ний период и заготовкой кормов для зимнего содержания. 
Набор кормовых культур, возделываемых в республике, 
зачастую не обеспечивает целостность зеленого конвей-
ера в течение полевого сезона. 

Расширение спектра культур, используемых для про-
изводства кормов, должно вестись за счет видов, обла-
дающих комплексом хозяйственно полезных признаков, 
главными из которых являются экологическая пластич-
ность, высокая продуктивность, универсальность исполь-
зования, сбалансированность питательной ценности, вы-
сокий коэффициент размножения при устойчивом семе-
новодстве, слабое поражение болезнями и вредителями, 
достаточно высокая холодостойкость и засухоустойчи-
вость [1].

В число таких культур входит чумиза, являющаяся 
одним из старейших в мире засухоустойчивых хлебных 
злаков. Отличительной особенностью чумизы, наряду с 
высокой засухоустойчивостью, является относительная 
нетребовательность к почвенным условиям, а также уни-

версальность использования – на зерно, сенаж, зеленый 
корм и сено. Сено чумизы в среднем содержит 14–16 % 
сырого протеина, тогда как в сене многолетних злаковых 
трав этот показатель в среднем не превышает уровень 
7–12 %. Зеленая масса чумизы характеризуется хорошей 
облиственностью: доля листьев и метелок в общей массе 
составляет 72 % [2].

Листьям принадлежит основная роль в создании био-
логического урожая. Накопление сухого вещества рас-
тением определяется в основном числом и размерами 
листьев, продолжительностью их функционирования, ве-
личиной чистой продуктивности фотосинтеза. 

 Многие исследователи отмечают исключительно важ-
ное значение в формировании урожая фотосинтетиче-
ской деятельности. Ими убедительно доказано, что эта 
связь носит сложный характер, так как урожай возникает 
как произведение комплекса особенностей самого расте-
ния и особенностей окружающей среды [3, 4]. 

Если для одного растения увеличение площади пита-
ния и связанное с этим улучшение освещенности приво-
дит, как правило, к повышению его семенной продуктив-
ности, то для ценоза важна оптимальная густота стояния 
растений. Следовательно, условия для максимальной 
продуктивности отдельного растения и ценоза как систе-
мы не всегда совпадают.
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Для чумизы, как и для других сельскохозяйственных 
культур, увеличение урожайности за счет повышения фо-
тосинтетической деятельности посевов возможно путем 
совершенствования технологических приемов возделы-
вания, в частности регулированием количества растений 
на единице площади и оптимизацией уровня азотного пи-
тания. 

Целью настоящей работы являлось изучение особен-
ностей фотосинтетической деятельности чумизы в широ-
корядном и рядовом посеве на различных фонах азотного 
питания и при разных нормах высева. 

Методика и условия проведения исследований
Исследования проводили на дерново-подзолистых 

супесчаных слабокислых почвах опытного поля РУП 
«Брестская ОСХОС НАН Беларуси» с содержанием под-
вижных форм фосфора и калия 230–250  мг на 1  кг по-
чвы, и гумуса – 1,9–2,1  %. Предшественник – озимая 
рожь. Фон фосфорно-калийного питания – Р60К90. Схемой 
опыта предусматривалось изучение двух норм внесения 
азотных удобрений из расчета 60 и 90 кг/га д. в. Изучали 
три нормы высева (2,5 млн шт., 3,0 и 3,5 млн шт. на 1 га) 
при рядовом способе сева с шириной междурядий 15 см 
и три нормы высева (1,0 млн шт., 1,5 и 2,0 млн шт. на 1 га) 
при широкорядном способе сева с шириной междурядий 
45  см. Повторность – четырехкратная, общая площадь 
делянки – 20 м2, учетная – 18 м2. Объект исследований  – 
сорт чумизы Золушка. Площадь листовой поверхности 
растений определяли по методике А. А. Ничипоровича и 
др. [5]. Математическая обработка данных проведена по 
Б. А. Доспехову [6]. 

Метеорологические условия вегетационного периода 
2011  г. в целом складывались благоприятно для тепло-
любивых культур позднего срока сева. Вторая и третья 
декады мая были теплее обычного на 1,6–2,1 °С, в то же 
время количество выпавших осадков за этот период со-
ставило 31,7 мм при среднемноголетней норме 42 мм. На 
протяжении первых двух декад июня отмечалась доста-
точно сухая и теплая погода. Температурный фон в пер-
вую десятидневку месяца превысил среднемноголетний 
уровень на 5,5  °С, при этом осадков выпало на уровне 
6,2  мм. Дефицит атмосферного увлажнения (19  %) со-
хранялся и во второй декаде месяца. 

В конце июня осадков выпало 49,7 мм, что превысило 
норму данного периода на 20,7 мм. Температурный фон 
при этом сохранялся на уровне среднемноголетнего и со-
ставил 17,0 °С. Июль был достаточно теплым и дождли-
вым. Количество выпавших осадков составило 160,9 мм, 
что равно двум месячным нормам. При этом, как правило, 
выпадавшие осадки носили ливневый характер и сопро-
вождались шквалистым усилением ветра. Избыточность 
атмосферного увлажнения сохранялась и на протяжении 
первой декады августа. Вторая половина месяца отмеча-
лась сухой и теплой погодой.

 В среднем май 2012  г. был на 1,2  °С теплее обыч-
ного при среднемесячной сумме осадков 39,1 мм, что на 
32 % меньше среднемноголетней величины. Июнь выдал-
ся достаточно дождливым и прохладным, что замедлило 
линейный рост культуры, а также ход онтогенеза. В июле 
наблюдалась сухая и жаркая погода. Средняя температу-
ра первой декады месяца превысила среднемноголетний 
уровень на 6,4 °С, а третьей декады – на 2,6 °С. При этом 
дефицит атмосферного увлажнения наблюдался практи-
чески на протяжении всего месяца и в среднем составил 
50 %. Сухая и жаркая погода негативно сказалась на раз-
витии культуры. Август был достаточно теплым и дождли-
вым. 

 По температурному режиму и по увлажнению май 
2013  г. был благоприятным для сева поздних яровых 
культур. В целом месяц был теплее обычного на 2,9 °С. 

Осадков за месяц выпало на уровне среднемноголетних 
значений. Однако если во второй декаде месяца наблю-
дались засушливые условия, то последняя декада меся-
ца выдалась дождливой (при норме 24,0 мм осадков вы-
пало 38,6  мм), что несколько затянуло период появления 
всходов. В дальнейшем до середины июля наблюдалось 
отсутствие осадков, а температура в июне и в первой по-
ловине июля была в среднем на 2 °С выше среднемного-
летнего показателя. Неблагоприятный период пришелся 
у чумизы на фазы кущения и выхода в трубку. Это обу-
словило слабое развитие вторичной корневой системы, 
сдерживание линейного роста, неблагоприятно сказалось 
на закладке и развитии генеративных органов (длина ме-
телки и ее озерненность). Во второй декаде июля отме-
чалось разовое выпадение осадков ливневого характера 
(+20 мм к норме), что в дальнейшем повлекло за собой 
активное нарастание листостебельной массы и обуслови-
ло удлинение периода созревания культуры

Результаты исследований и их обсуждение
В технологии возделывания чумизы используются как 

рядовой, так и широкорядный способ сева. При этом нор-
ма высева может варьировать от 1,0 до 2,0 млн/га всхо-
жих зерен при широкорядном посеве и от 2,5 до 3,5 млн/га 
при рядовом. Площадь питания растений, регулируемая 
нормой высева и способом сева, во многом определяет 
условия фотосинтетической деятельности культуры, в 
частности площадь листовой поверхности посева и ход 
ее формирования. 

В ходе наблюдений прослеживается четкая законо-
мерность в ходе нарастания ассимиляционной поверхно-
сти посевов чумизы, явно выделяется период с более ин-
тенсивным увеличением площади листьев. На протяже-
нии всех трех лет наблюдений после появления всходов 
площадь листьев медленно увеличивалась, затем темпы 
нарастания возрастали и в определенный период разви-
тия культуры достигали своего максимума, и в дальней-
шем, ближе к концу вегетации, отмечалось постепенное 
ее снижение. В начале вегетационного периода (всходы–
кущение) у растений чумизы ассимиляционная поверх-
ность листьев развивалась медленно, была невелика и 
не наблюдалось существенных различий в ее размерах в 
зависимости от способа сева и уровня азотного питания 
(рисунок 1, 2). 

Начиная с фазы выхода в трубку, темпы нарастания 
площади листьев резко увеличились. При этом различия 
в ходе ее увеличения в зависимости от площади питания 
и количества используемых азотных удобрений стали 
более дифференцированы. В широкорядных посевах на 
фоне внесения 60 кг азота ассимиляционная поверхность 
достигла своего максимума (47,2 тыс. м2/га) уже в фазе 
начало выметывания, тогда как на фоне увеличения уров-
ня азотного питания до 90 кг/га д. в. нарастание листовой 
поверхности продолжалось до полного выметывания. В 
рядовых посевах независимо от количества используе-
мых азотных удобрений увеличение площади листьев ин-
тенсивно продолжалось до фазы полного выметывания. 
При этом на фоне внесения азотных удобрений из расче-
та 90 кг/га д. в. площадь листьев была выше во все пери-
оды наблюдений, а ее максимальная величина составила 
в среднем 107,9 тыс. м2/га. 

Как известно, общая ассимиляционная поверхность 
посева увеличивается не только вследствие ростовых 
процессов, но и в результате изменения числа растений 
на единице площади. В наших исследованиях влияние 
различной плотности посевов, регулируемой нормой вы-
сева и способом сева, отражалось на величине формиру-
емой листовой поверхности. 

Как показывают исследования, в условиях рядового 
посева величина максимальной площади листьев зна-
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чительно выше, чем при посеве с шириной междурядий 
45 см (таблица 1, 2). Отмечается также положительная 
зависимость между увеличением площади листовой по-
верхности на фоне повышения нормы высева семян 
независимо от способа сева, которая сохранялась при 
всех изучаемых уровнях азотного питания. В условиях 
2011 и 2013 г. максимальная листовая поверхность фик-
сировалась на уровне 130–191 тыс. м2/га в рядовых по-
севах и 75,8–109,7  тыс.  м2/га в широкорядных посевах. 
В 2012 г. максимальная площадь листьев не превышала 
80,2 тыс. м2/га. 

Считается, что одним из факторов, снижающих уро-
жайность, является недостаточная площадь листьев. 
Вместе с тем, как показали наши исследования, урожай 
зерна чумизы растет не всегда наравне с ростом пло-
щади листовой поверхности. В 2013 г., когда отмечалась 
максимальная площадь листьев в посевах за все годы 
исследований, сопряженность урожая зерна и величины 

максимальной листовой поверхности характеризовалась 
как отрицательная, как при рядовом (r = – 04913), так и 
при широкорядном способе сева (r = –0,0996).

В 2012 г. корреляционная зависимость была положи-
тельной: r = 0,2771 в рядовом посеве и r = 0,0303 – в ши-
рокорядном. Наиболее тесная положительная связь меж-
ду обсуждаемыми показателями отмечена в 2011 г., когда 
коэффициенты корреляции имели значения r = 0,3176 
для рядового посева и r = 0,2819 – для широкорядного. 

По мнению А. А. Ничипоровича, посев как оптическая 
фотосинтезирующая система работает в оптимальном 
режиме, поглощая наибольшее количество ФАР при ин-
дексе листовой поверхности 4–5 [7]. При меньшей площа-
ди листьев часть ФАР листья не улавливают.

 Более полное представление о мощности формиру-
емого посевами чумизы листового аппарата дал расчет 
фотосинтетического потенциала – ФП. Наибольшие зна-
чения ФП были получены при рядовом способе сева, ко-

Рисунок 1 – Динамика нарастания площади листовой поверхности чумизы  
при внесении 60 кг/га д. в. азота (среднее, 2011–2013 гг.)

Рисунок 2 – Динамика нарастания площади листовой поверхности чумизы  
при внесении 90 кг/га д. в. азота (среднее, 2011–2013 гг.)
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торые составляли в 2011  г. от 3,6 до 6,7 млн м2сут./га в 
зависимости от варианта опыта. В 2012 г. величина дан-
ного показателя была несколько ниже и находилась в 
пределах 2,4–3,3 млн м2сут./га. В целом при широкоряд-
ном способе сева для исследуемых вариантов в 2011  г. 
было характерно увеличение фотосинтетического потен-
циала с увеличением плотности посева и обеспеченности 
азотом. Однако в 2012 г. эта тенденция не сохранилась, 
и величина ФП при повышении уровня азота оставалась 
практически на прежнем уровне. При рядовом способе 
сева на фоне внесения N90 величина ФП в 2011 г. была 
максимальной, в то время как в 2012 г. отмечено ее сни-
жение по сравнению с вариантами, где азот вносили из 
расчета 60 кг/га д. в. В 2013 г. величина фотосинтетиче-
ского потенциала в отдельных вариантах рядового посева 
превышала величину 9,0 млн м2сут./га. 

В среднем за три года исследований характерным 
являлось увеличение ФП с увеличением плотности по-
севов и обеспеченности их азотом. Величина фотосин-
тетического потенциала в большей степени оказывает 
свое влияние на величину биологического урожая и в 
меньшей степени на зерновую продуктивность культуры. 
Расчет коэффициентов корреляции показал, что связь 
ФП и биологической урожайности в среднем за три года 
исследований характеризуется как тесная положитель-
ная как при рядовом способе сева (r = 0,7214), так и при 
широкорядном (r = 0,7984). Что касается влияния вели-
чины ФП на урожай зерна, то в данном случае коэффи-
циент корреляции имел положительное значение только 

для широкорядного посева. При этом его величина со-
ставляла (r = 0,3916). Для рядового посева величина 
корреляционного коэффициента имеет отрицательный 
знак (r = –0,1550).

 Продуктивность работы единицы листовой поверх-
ности оценивалась по величине чистой продуктивности 
фотосинтеза (ЧПФ). По данным А. А. Ничипоровича [8], 
ее величина мало отличается у растений различных ви-
дов и составляет 4–9  г/м2 за сутки. При благоприятных 
условиях этот показатель может достигать больших зна-
чений. В частности у кукурузы ЧПФ может быть на уров-
не 17  г/м2 сутки [9]. Величина ЧПФ в значительной сте-
пени варьирует в зависимости от фазы культуры и под 
влиянием складывающихся внешних условий. В 2011  г. 
величина ЧПФ была несколько выше, чем в 2012 г. При 
этом наибольшая величина ЧПФ отмечалась в фазе мо-
лочно-восковой спелости, в то время как в 2012 г. в фазе 
молочно-восковой спелости величина ЧПФ имела отри-
цательную величину практически во всех вариантах опы-
та, а ее максимальные значения приходились на период 
цветения и налива зерна. В 2013 г. чистая продуктивность 
фотосинтеза была самой низкой за все годы наблюдений. 
В отличие от 2011 и 2012 г., в 2013 г. максимальные зна-
чения ЧПФ фиксировались в начальных фазах развития 
культуры. В дальнейшем, по мере нарастания листовой 
поверхности ее величина падала, в отдельные периоды 
имела отрицательное значение. 

В 2011 и 2012 г. средняя величина чистой продуктив-
ности фотосинтеза в широкорядных посевах была выше, 

Таблица 1 – Показатели фотосинтетической деятельности чумизы в широкорядных посевах 

Показатель Год

Норма азотных удобрений, кг/га д. в.

0 60 90

норма высева семян, млн шт./га

1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 2,0

Максимальная  
площадь листьев, 
тыс. м2/га

2011 48,0 51,8 75,8 45,0 48,5 62,8 58,5 46,5 69,6

2012 39,0 52,8 48,8 36,2 44,6 47,9 31,5 40,9 31,7

2013 85,2 107,9 96,0 57,4 70,4 103,1 109,7 87,6 83,3

среднее 57,4 70,8 73,5 46,2 54,5 71,3 66,5 58,3 62,2

ФП, 
млн м2сут./га

2011 2,3 2,8 3,7 2,5 3,3 3,1 2,5 2,8 3,7

2012 1,5 1,4 2,2 1,4 1,4 2,0 1,4 1,8 1,6

2013 4,3 4,8 4,7 3,5 4,5 5,9 4,6 4,9 4,9

среднее 2,7 3,0 3,5 2,5 3,1 3,7 2,8 3,2 3,4

ЧПФ, г/м2 сут.

2011 10,9 8,8 9,6 9,6 11,5 9,2 9,5 1,34 10,7

2012 8,4 7,9 8,5 8,4 8,5 10,2 9,8 7,4 10,1

2013 1,5 1,4 1,8 2,3 2,8 2,1 2,3 2,5 2,8

среднее 6,9 6,0 6,6 6,8 7,6 7,2 7,2 7,8 7,9

Биологический урожай, т/га

2011 25,1 24,6 35,5 24,0 37,9 28,5 23,8 37,5 39,6

2012 12,6 11,1 18,7 11,6 11,9 20,4 13,7 13,3 16,2

2013 6,5 6,7 8,5 8,1 12,6 12,4 10,6 12,3 13,8

среднее 14,7 14,1 20,9 14,6 20,8 20,4 16,0 21,0 23,2

Урожай зерна, т/га

2011 3,2 3,9 3,4 3,5 4,1 4,0 3,8 4,0 4,2

2012 1,7 2,0 2,0 2,1 2,4 2,5 2,0 2,3 2,4

2013 3,0 3,1 3,3 3,6 4,0 3,4 3,9 3,9 3,9

среднее 2,6 3,0 2,9 3,1 3,5 3,3 3,2 3,4 3,5

К хоз.

2011 0,13 0,16 0,10 0,15 0,11 0,14 0,16 0,11 0,11

2012 0,13 0,18 0,11 0,18 0,20 0,12 0,15 0,17 0,15

2013 0,46 0,46 0,39 0,44 0,32 0,31 0,37 0,32 0,28

среднее 0,24 0,27 0,20 0,26 0,21 0,19 0,23 0,20 0,18
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чем в рядовых на 25 %. В 2013 г. средний уровень ЧПФ в 
широкорядных и рядовых посевах был на одном уровне и 
составлял 2,2 г/м2 сутки. 

ЧПФ в значительной степени определяет общую про-
дуктивность посева. Это подтверждается данными кор-
реляционной зависимости между величиной ЧПФ и био-
логическим урожаем. Выявлена тесная корреляционная 
связь между данными показателями как при широкоряд-
ном способе сева (r = 0,6194 в 2011 г., r = 0,5963 в 2012 г., 
r = 0,8680 в 2013 г.), так и при рядовом (r = 0,8927 в 2011 г., 
r = 0,6663 в 2012 г., r = 0,7315 в 2013 г.). 

Вместе с тем сопряженность урожая зерна чумизы с 
показателем ЧПФ носила положительный характер в годы 
наблюдений только в условиях широкорядного посева, в 
то время как при рядовом посеве отрицательная корреля-
ционная зависимость получена по результатам всех трех 
лет. В среднем за годы исследований связь ЧПФ и зер-
новой продуктивности в условиях широкорядного посева 
характеризуется как тесная положительная (r = 07248), в 
то время как при рядовом посеве эта зависимость отрица-
тельная (r = –0,5912). 

Наиболее высокие урожаи сухого вещества с единицы 
площади за годы исследований были получены в вари-
антах с использованием рядового способа сева на фоне 
внесения минерального азота. В 2011 г. величина биоло-
гического урожая была значительно выше, чем в 2012 и 
2013  г., что объясняется не только условиями вегетаци-
онного периода, но и ходом продукционного процесса. В 
2013 г., несмотря на то что был сформирован достаточно 

Таблица 2 – Показатели фотосинтетической деятельности чумизы в рядовых посевах

Показатель Год

Норма азотных удобрений, кг/га д. в.

0 60 90

норма высева семян, млн шт/га

2,5 3,0 3,5 2,5 3,0 3,5 2,5 3,0 3,5

Максимальная  
площадь листьев, 
тыс. м2/га

2011 62,5 86,5 80,6 82,7 113,4 110,5 86,4 110,9 130,0

2012 78,8 63,5 77,8 60,5 78,3 80,2 55,3 54,9 60,2

2013 87,7 163,3 122,6 134,8 118,3 191,6 165,1 166,4 143,8

среднее 76,3 104,1 93,7 94,2 103,3 127,4 102,3 110,7 111,3

ФП, 
млн м2сут./га

2011 3,6 4,7 4,7 4,3 5,2 5,6 4,5 6,1 6,7

2012 3,0 2,7 3,4 2,8 3,3 3,3 2,5 2,4 2,9

2013 5,3 8,4 8,2 6,1 6,1 9,5 9,8 9,9 8,9

среднее 4,0 5,3 5,4 4,4 4,9 6,1 5,6 6,1 6,2

ЧПФ, г/м2 сут.

2011 4,9 10,3 5,9 6,9 6,3 6,8 7,9 10,5 7,9

2012 5,4 5,8 6,0 6,8 8,0 6,6 7,2 8,3 7,8

2013 1,5 1,4 1,4 2,6 3,0 3,0 2,1 2,4 2,4

среднее 3,9 5,8 4,4 5,4 5,8 5,5 5,7 7,1 6,0

Биологический урожай, т/га

2011 17,6 48,4 27,7 29,7 32,8 38,1 35,6 64,1 52,9

2012 16,2 15,7 20,4 19,0 26,4 21,8 18,0 19,9 22,6

2013 8,0 11,8 11,5 15,9 18,3 28,5 20,6 28,8 21,4

среднее 13,9 25,3 19,9 21,5 25,8 29,5 24,7 37,6 32,3

Урожай зерна, т/га

2011 3,6 3,2 3,4 3,4 3,7 3,9 3,9 3,4 3,7

2012 2,2 2,1 1,9 2,0 1,9 1,8 1,9 1,8 1,5

2013 3,7 3,2 3,8 3,3 3,7 4,1 3,5 3,0 3,8

среднее 3,2 2,8 3,0 2,9 3,1 3,3 3,1 2,7 3,0

К хоз.

2011 0,20 0,07 0,12 0,11 0,11 0,10 0,11 0,05 0,07

2012 0,14 0,13 0,09 0,11 0,07 0,06 0,11 0,09 0,07

2013 0,46 0,27 0,33 0,21 0,21 0,14 0,17 0,10 0,17

среднее 0,27 0,16 0,18 0,14 0,13 0,10 0,13 0,10 0,10

высокий урожай вегетативной массы, содержание сухого 
вещества в нем на протяжении всего вегетационного пе-
риода оставалось достаточно низким. При этом распреде-
ление питательных веществ, создававшихся растениями 
в процессе фотосинтетической деятельности, в данных 
случаях не всегда можно назвать оптимальными. 

В ряде случаев целью выращивания растений явля-
ется получение не общей биомассы, а определенных хо-
зяйственно важных органов: зерна, корнеплодов, плодов 
и пр. Для учета этого фактора введен специальный по-
казатель – коэффициент хозяйственной эффективности 
(Кхоз) [10]. Другими словами, данным коэффициентом 
определяется доля сухого вещества, пошедшая на фор-
мирование хозяйственно ценной части урожая из общей 
массы биологического урожая. В нашем случае величина 
Кхоз является показателем, характеризующим удельный 
вес зерновой части урожая в общем биологическом уро-
жае, который во многом определяется фотосинтетической 
продуктивностью посева, а также зависит от внешних ус-
ловий в период закладки и формирования генеративных 
органов растения. Как правило, не всегда удается достиг-
нуть высокий уровень Кхоз при высоких урожаях общей 
сухой массы. Как видно из представленных данных, вели-
чина Кхоз снижается по мере загущения посевов, хотя и не 
в прямой зависимости, а также и с повышением азотного 
фона. Установлено, что доля пластических веществ, по-
шедших на формирование хозяйственно ценных органов 
в широкорядных посевах, выше, чем в рядовых и состав-
ляла в среднем за годы исследований 22 %, в то время 
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как среднее значение Кхоз рядовых посевов не превыси-
ло 0,14. Наибольшие значения Кхоз за годы исследований 
были получены в 2013 г. в вариантах без использования 
азотных удобрений. Ввиду сложившихся особенностей 
вегетационного периода данного года, на фоне внесения 
азотных удобрений получен достаточно высокий урожай 
вегетативной массы, однако содержание сухого вещества 
в ней было достаточно низким. Как следствие – низкие 
величины коэффициента хозяйственной эффективности. 

Заключение
При возделывании чумизы на зерно наиболее опти-

мальные условия для фотосинтетической деятельности 
создаются при использовании широкорядного посева с 
нормой высева 1,5 млн зерен на 1 га на фоне внесения 
60 кг/га д. в. азота. В этом случае нарастание листовой 
поверхности быстро достигает значения, близкого к оп-
тимальному уровню, и сохраняется в максимально функ-
циональном состоянии до уборочного периода. Это под-
тверждается и урожайностью, которая в данном варианте 
в среднем за годы исследований составила 35 ц/га зерна. 
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Эффективность применения новых форм комплексных, 
микроудобрений и регуляторов роста при возделывании 
среднепозднего сорта ячменя на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве 
И. Р. Вильдфлуш, доктор с.-х. наук, Н. В. Барбасов, аспирант  
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия

(Дата поступления статьи в редакцию 06.050.2017 г.)

Установлена высокая агрономическая эффективность 
допосевного внесения и некорневой подкормки посевов ячме-
ня комплексными удобрениями и регуляторами роста. Наи-
больший урожай зерна ячменя (69,6 ц/га) отмечен в варианте 
N80P70K120 + N40 карб. + МикроСтим–Медь Л. Максимальное 
содержание сырого белка (12,9 %), а также его выход (8,0 ц/га) 
были в варианте с применением МикроСтим–Медь Л на фоне 
N80P70K120 + N40 карб. В этом же варианте наиболее высокими 
были и такие показатели, как натура зерна (566,4  г/дм3) и 
масса 1000 зерен (66,0 г).

A high agronomic efficiency deposing making and foliar nutrition 
of barley crops complex fertilizers and growth regulators. The highest 
grain yield of barley (6,96 t/ha) was observed in variant N80P70K120 
+ N40 carb. + Microstim–Copper L. The maximum content of crude 
protein (12,9  %) and its yield (8.0  q/ha) was in the variant with 
application of Microstim–Copper L on the background of the 
N80P70K120 + N40 carb.. In the same embodiment, the highest were 
such indicators as the nature of the grain (566,4 g/dm3) and weight 
of 1000 grains (66,0 g).

Введение
Ячмень – культура многопланового использования. 

Зерно идет на продовольственные, технические и кор-
мовые цели [1]. Яровой ячмень занимает 568 тыс. га, что 
составляет 22  % от площади всех зерновых культур в 
республике. Учитывая пересев погибшего озимого ячме-
ня и других озимых культур, уборочная площадь ярового 
ячменя в республике редко бывает менее 600  тыс.  га. 
[2]. Ячмень хорошо отзывается на внесение микроудо-
брений, которые активизируют ферменты, ускоряющие 
биохимические процессы в растительном организме, 
повышают устойчивость растений к болезням и засу-
хе  [3]. На почвах с низким содержанием микроэлемен-
тов внесение микроудобрений может повысить урожай-
ность сельскохозяйственных культур на 10–15  % и бо-
лее. Микроудобрения существенно улучшают качество 
сельскохозяйственной продукции, т. к. они положительно 

влияют на накопление белков и углеводов [4]. Наиболее 
эффективными микроудобрениями являются удобрения 
с микроэлементами в хелатной форме. Хелаты – это 
внутрикомплексные соединения органических веществ 
с металлами, в которых атом металла (железа, цинка, 
меди и др.) связан с двумя или большим числом атомов 
органического соединения – хелатного агента. В каче-
стве органического соединения выступают органические 
кислоты, наиболее эффективными из которых являются 
химически синтезированные этилендиаминтетрауксус-
ная (ЭДТА) и диэтилентриаминпентауксусная кислота 
(ДТПА) [5]. Применение комплексных минеральных удо-
брений, по сравнению с однокомпонентными, позволяет 
внести весь необходимый комплекс элементов питания 
за один проход техники, дает возможность сократить 
сроки внесения удобрений, снизить затраты, уменьшить 
неравномерность их распределения по площади поля, 
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что положительно сказывается на урожайности и каче-
стве сельскохозяйственных культур [6].

Управление ростом и развитием растений при помощи 
регуляторов роста имеет важное значение в связи с тем, 
что повышает устойчивость к неблагоприятным услови-
ям и позволяет существенно увеличить урожайность при 
минимальных затратах [7]. Включение в систему удобре-
ния комплексных удобрений с сбалансированным содер-
жанием макро- и микроэлементов, высокоэффективных 
микроудобрений и регуляторов роста позволяет оптими-
зировать питание растений, снизить влияние неблагопри-
ятных условий произрастания и получать более стабиль-
ные урожаи сельскохозяйственных культур [8].

В связи с этим целью данных исследований являлось 
изучение влияния новых форм комплексных удобрений, 
микроудобрений и регуляторов роста на урожайность и 
качество зерна среднепозднего сорта ячменя Якуб на 
дерново-подзолистой легкосуглинистой почве. 

Объект и методы исследований
Полевые опыты проводили в 2015–2016 гг. в УНЦ «Опыт-

ные поля УО БГСХА». Почва опытного участка – дерново-
подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на легком 
лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины около 1 м 
моренным суглинком. Она характеризуется следующими 
показателями: средним содержанием гумуса (1,6–1,7 %) и 
общего азота (0,19–0,2 %), повышенной обеспеченностью 
подвижным фосфором (195–203  мг/кг почвы) и калием 
(200–208  мг/кг), средним содержанием подвижной меди 
(1,80–1,91 мг/кг) и цинка (3,52–3,95 мг/кг почвы), слабокис-
лой реакцией (рНKCl – 5,73–5,96).

Общая площадь делянки – 21 м2, учетная – 16,5 м2, по-
вторность – четырехкратная. Норма высева – 5,5 млн/га 
всхожих семян. В опытах применяли карбамид (N – 46 %), 
аммофос (N – 10–12 %, P2O5 – 52 %), хлористый калий 

(60 %), комплексное удобрение для основного внесения 
АФК марки 16:11:20 с содержанием 0,15 % Cu и 0,15 % 
Mn, комплексные удобрения для некорневых подкормок 
Нутривант плюс (N (6 %), P2O5 (23 %), K2O (35 %), MgО 
(1 %), B (0,1 %), Zn (0,2 %), Cu (0,25 %), Fe (0,05 %), Мо 
(0,002 %)), Кристалон особый (N (18 %), P2O5 (18 %),K2O 
(18 %),MgО (3 %), B (0,025 %), Zn (0,025 %), Cu (0,01 %), 
Fe (0,07 %), Мо (0,004 %), Mn (0,04 %), S (5,0 %)), Криста-
лон коричневый – (N (3 %), P2O5 (18 %),K2O (38 %),MgО 
(4 %), B (0,025 %), Zn (0,025 %), Cu (0,01 %), Fe (0,07 %), 
Мо (0,004 %), Mn (0,04 %), S (27,5 %)), микроудобрение 
Адоб Медь (6,43 % меди в хелатной форме, 9 % азота и 
3 % магния) и ЭлеГум–Медь (гуминовых веществ – 10 г/л 
и меди – 50 г/л), комплексное микроудобрение с регуля-
тором роста МикроСтим–Медь Л (медь – 78,0 г/л, азот  – 
65,0 г/л, гуминовые вещества – 0,60–5,0 мг/л).

Новое комплексное удобрение АФК марки 16:11:20 с 
0,15 % Cu и 0,10 % Mn, разработанное в Институте поч
воведения и агрохимии, вносили до сева. Комплексным 
удобрением Нутривант плюс израильского производства 
проводилось 2 обработки: первая – в фазе кущения в дозе 
2  кг/га, вторая – в фазе начала выхода в трубку в дозе 
2 кг/га. Комплексное удобрение Кристалон (Нидерланды) 
использовали двух видов: особый – в фазе кущения в дозе 
2 кг/га, коричневый – в фазе начала выхода в трубку в дозе 
2 кг/га. Адоб Медь применяли в фазе начала выхода в труб-
ку в дозе 0,8 л/га, ЭлеГум–Медь и МикроСтим–Медь Л  – в 
той же фазе, что и Адоб Медь, в дозе 1 л/га.

Азотную подкормку ячменя проводили карбамидом в 
фазе начала выхода в трубку.

Учет урожая проводили сплошным методом комбай-
ном «Sampo-500».

Качественные показатели зерна ячменя и агрохими-
ческие показатели почвы определяли по общепринятым 
методикам.

Таблица 1 – Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста на урожайность ячменя

Вариант
Урожайность, 

ц/га зерна
Прибавка,  
ц/га зерна

Окупаемость 
1 кг NPK,
 кг зерна2015 г. 2016 г. среднее к контролю к фону 1 к фону 2

Без удобрений 22,2 29,6 25,9  –  –  – – 

N60P60K90 37,8 57,5 47,7 16,8  –  – 8,0 

N90P60K90 – фон 1 47,4 62,2 54,8 23,9  –  – 10,0 

N80P70K120 + N40 в фазе начала  
выхода в трубку – фон 2 54,2 69,1 61,7 29,3  –  – 9,4 

Фон 1 + Адоб Медь в фазе начала 
выхода в трубку 52,4 66,6 59,5 29,5 5,6  – 12,3 

Фон 1 + Нутривант плюс 
(2 обработки) 55,0 66,4 60,7 29,8 5,9  – 12,4 

Фон 1 + Кристалон 
(2 обработки) 55,1 67,5 61,3 30,4 6,5  – 12,7 

Фон 1 + Экосил в фазе начала  
выхода в трубку 54,1 65,1 59,6 29,7 5,8  – 12,4 

АФК с микроэлементами в дозе,  
эквивалентной N90P60K90

56,1 65,4 60,8 31,9  –  – 13,3 

Фон 1 + ЭлеГум–Медь в фазе  
начала выхода в трубку 60,3 70,4 65,4 32,4 8,5  – 13,5 

Фон 1 + МикроСтим–Медь Л в фазе 
начала выхода в трубку

57,9 69,1 63,5 31,2 7,3  – 13,0 

Фон 1 + Фитовитал в фазе начала 
выхода в трубку 55,9 64,5 60,2 34,3 5,4 – 14,3

Фон 2 + МикроСтим–Медь Л в фазе 
начала выхода в трубку 63,5 75,7 69,6 38,7  – 9,4 12,5 

НСР05 2,1 4,2 1,9       
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Статистическую обработку результатов исследований 
проводили по Б. А. Доспехову [6] и М. Ф. Дембицкому [7].

Метеорологические условия по годам исследований 
существенно отличались. Вегетационный период 2015  г. 
характеризовался аномально высокими температурами 
и недостаточным увлажнением, в то время как вегетаци-
онный период 2016 г. был более умеренным по темпера-
турному режиму и с большим количеством осадков, что 
в конечном итоге повлияло на урожай зерна ячменя [8].

Результаты исследований и их обсуждение
Внесение удобрений значительно увеличивало уро-

жай зерна ячменя по сравнению с контрольным вариан-
том без удобрений. В среднем за 2 года урожайзерна в 
вариантах N60P60K90 и N90P60K90 возрос на 16,8 и 23,9 ц/га 
соответственно. Окупаемость в этих вариантах опыта 1 кг 
NPK составила соответственно 8,0 и 10,0 кг зерна. В вари-
анте опыта с дробным внесением азота и повышенными 
дозами фосфора и калия (N80P70K120 + N40) урожай зерна 
возрос на 29,3 ц/га, но при этом несколько снизилась оку-
паемость 1 кг NPK (таблица 1).

Некорневая подкормка ячменя удобрениями Адоб 
Медь, ЭлеГум–Медь и МикроСтим–Медь Л в фазе начала 
выхода в трубку на фоне N90P60K90 также повышала уро-
жай зерна на 5,6, 8,5 и 7,3 ц/га соответственно по срав-
нению с фоновым вариантом N90P60K90 при окупаемости 
1 кг NPK 12,3, 13,5 и 13,0 кг зерна. Использование водо-
растворимого комплексного удобрения Нутривант плюс 
при двух обработках по сравнению с фоновым вариан-
том N90P60K90 увеличило урожай зерна ячменя на 5,9 ц/га. 
Окупаемость 1 кг NPK в этом варианте опыта составила 
12,4 кг зерна. Двукратная обработка посевов ячменя Кри-
сталоном на фоне N90P60K90 в среднем за два года обе-
спечила прибавку урожая 6,5  ц/га при окупаемости 1  кг 
NPK 12,7 кг зерна. Белорусское микроудобрение ЭлеГум–
Медь по эффективности превосходило польское микро-
удобрение Адоб Медь, а отечественное комплексное ми-
кроудобрение с регулятором роста МикроСтим–Медь Л 

при некорневых подкормках не уступало израильскому 
удобрению Нутривант плюс и комплексному удобрению 
из Нидерландов Кристалон. Таким образом, белорусские 
удобрения ЭлеГум–Медь и МикроСтим–Медь Л могут 
быть использованы для импортозамещения. Примене-
ние нового комплексного удобрения для яровых зерно-
вых культур с содержанием 0,15 % Cu и 0,10 % Mn марки 
16:11:20 увеличивало урожайность среднепозднего сорта 
ячменя сорта Якуб в среднем за два года на 6,0 ц/га зер-
на по сравнению с вариантом, где в эквивалентной дозе 
применялись карбамид, аммофос и хлористый калий. 
Окупаемость 1  кг NPK в этом варианте опыта состави-
ла 13,3 кг зерна. Обработка посевов регуляторами роста 
Экосил увеличивала урожай зерна по сравнению с фоном 
на 5,8 ц/га, а Фитовиталом – на 5,4 ц/га при окупаемости 
1 кг NPK 12,4 и 14,3 кг зерна соответственно.

В среднем за два года максимальный урожай зерна 
ячменя (69,6  ц/га) отмечен в варианте с применением 
МикроСтим–Медь Л на фоне N80P70K120 + N40 карб. Прибав-
ка к данному фону составила 9,4 ц/га, а окупаемость 1  кг 
NPK  – 12,5 кг зерна.

Важным показателем качества зерна является со-
держание сырого белка. Этот показатель увеличивался 
с возрастанием доз вносимых азотных удобрений. Об-
работка посевов ячменя удобрениями ЭлеГум-Медь и 
МикроСтим–Медь Л на фоне N90P60K90 увеличивала со-
держание сырого белка на 1,3 и 1,2 %, а его выход – на 
1,6 и 1,4 ц/га. Наиболее высокое содержание сырого бел-
ка в среднем за 2 года наблюдалось при обработке по-
севов ячменя МикроСтим–Медь Л на фоне N80P70K120 + 
N40 карб., где содержание сырого белка составило 12,9 %. 
В этом же варианте был и самым большим выход сырого 
белка  – 8,0 ц/га. Показатели качества зерна также были 
высокими и в варианте с применением ЭлеГум–Медь на 
фоне N90P60K90 (таблица 2).

Натура – это масса 1 л зерна, выраженная в граммах. 
Натура характеризует выполненность и плотность зер-
новки, ее технологические свойства. Зерно с большой 
натурой хорошо развито, выполнено, содержит большее 

Таблица 2 – Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста на качество зерна ячменя

Вариант
Сырой белок, % Выход сырого белка, ц/га

2015 г. 2016 г. среднее 2015 г. 2016 г. среднее

Без удобрений 7,6 9,9 8,8 1,7 2,5 2,1

N60P60K90 8,9 10,7 9,8 3,6 5,3 4,5

N90P60K90 – фон 1 10,8 10,9 10,9 5,1 5,8 5,5

N80P70K120 + N40 в фазе начала выхода в 
трубку – фон 2 11,1 11,0 11,1 5,9 6,5 6,2

Фон 1 + Адоб Медь в фазе начала выхода в 
трубку 10,9 11,1 11,0 5,6 6,4 6,0

Фон 1 + Нутривант плюс (2 обработки) 10,2 11,2 10,7 5,3 6,4 5,9

Фон 1 + Кристалон (2 обработки) 11,8 11,2 11,5 6,2 6,5 6,4

Фон 1 + Экосил в фазе начала выхода в 
трубку 11,2 11,3 11,3 5,2 6,3 5,8

АФК с микроэлементами в дозе,  
эквивалентной N90P60K90

11,6 11,5 11,6 6,1 6,5 6,3

 Фон 1 + ЭлеГум–Медь в фазе начала  
выхода в трубку 12,4 11,9 12,2 7,0 7,2 7,1

 Фон 1 + МикроСтим–Медь Л в фазе начала 
выхода в трубку 12,3 11,8 12,1 6,7 7,0 6,9

Фон 1 + Фитовитал в фазе начала выхода  
в трубку 12,1 11,7 11,9 5,8 6,5 6,2

Фон 2 + МикроСтим–Медь Л в фазе начала 
выхода в трубку 13,2 12,5 12,9 7,9 8,1 8,0

НСР05 1,2 0,3 0,5 1,5 0,4 0,7
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количество эндосперма и меньше оболочек. Натура зер-
на ячменя в вариантах опыта в среднем за два года коле-
балась у среднепозднего сорта Якуб в пределах 475,5–
566,8 г/дм3. Применение минеральных удобрений в дозе 
N60P60K90 и N90P60K90 увеличило натуру зерна ячменя на 
47,2 и 50,1  г/дм3 по сравнению с вариантом без приме-
нения минеральных удобрений. Обработка посевов удо-
брениями Адоб Медь и Нутривант плюс в фазе начала 
выхода в трубку на фоне N90P60K90 не способствовала 
увеличению натуры зерна по сравнению с фоном. 

Применение АФК с микроэлементами в дозе, экви-
валентной N90P60K90, увеличило натуру зерна ячменя на 
67,0  г/дм3 по сравнению с контролем. При использова-
нии МикроСтим–Медь Л и ЭлеГум–Медь в фазе начала 
выхода в трубку на фоне N90P60K90 натура зерна ячменя 
возрастала на 21,3 и 20,7 г/дм3 по сравнению с фоновым 
показателем. Повышенные дозы минеральных удобре-
ний в сочетании с азотной подкормкой (N80P70K120 + N40) 
увеличивали натуру зерна на 52,6  г/дм3 по сравнению с 
контрольным вариантом. Некорневая подкормка Микро-
Стим–Медь Л в фазе начала выхода в трубку на фоне 
N80P70K120 + N40 увеличила натуру зерна на 38,3 г/дм3 по 
сравнению с фоновым вариантом N80P70K120 + N40. Наибо-
лее высокой натура зерна ячменя (566,4 г/дм3) была в ва-
рианте N80P70K120 + N40 .+ МикроСтим–Медь Л (таблица 3).

Применение удобрений способствовало некоторо-
му возрастанию массы 1000 зерен. Наибольшая мас-
са 1000  зерен у среднепозднего сорта ячменя Якуб 
(66,0 г) наблюдалась в варианте с применением Микро-
Стим–Медь Л на фоне N80P70K120 + N40 карб. Это связано, 
вероятно, с повышенным минеральным питанием и при-
менением микроудобрения (таблица 3).

Выводы
Некорневая подкормка посевов удобрениями Адоб 

Медь, ЭлеГум–Медь, МикроСтим–Медь Л, Нутривант 
плюс и Кристалон на фоне N90P60K90 повышала урожай 
зерна на 5,6; 8,5; 7,3; 5,9 и 6,5 ц/га соответственно.

Новое комплексное удобрение марки 16:11:20 с со-
держанием 0,15 % Cu и 0,10 % Mn при основном внесении 
увеличивало урожай зерна ячменя по сравнению с вари-

Таблица 3 – Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста на массу 1000 зерен и натуру зерна ячменя

Вариант
Масса 1000 зерен, г Натура зерна, г/дм3

2015 г. 2016 г. среднее 2015 г. 2016 г. среднее

Без удобрений 55,8 58,6 57,2 484 466,9 475,5

N60P60K90 57,3 60,3 58,8 495 550,3 522,7

N90P60K90 – фон 1 57,4 60,8 59,1 500 551,1 525,6

N80P70K120 + N40 в фазе начала выхода в трубку – 
фон 2 58,4 64,4 61,4 503 553,2 528,1

Фон 1 + Адоб Медь в фазе начала выхода в трубку 59,3 62,2 60,8 512 553,7 532,9

Фон 1 + Нутривант плюс (2 обработки) 59,5 62,9 61,2 514 553,7 533,9

Фон 1 + Кристалон (2 обработки) 59,5 63,3 61,4 517 556,1 536,6

Фон 1+ Экосил в фазе начала выхода в трубку 60,3 64,1 62,2 518 558,4 538,2

АФК с микроэлементами в дозе, эквивалентной 
N90P60K90

60,7 61,8 61,3 526 558,9 542,5

Фон 1 + ЭлеГум–Медь в фазе начала выхода  
в трубку 61,2 65,5 63,4 533 559,5 546,3

Фон 1 + МикроСтим–Медь Л в фазе начала выхода 
в трубку 61,4 64,0 62,7 533 560,8 546,9

Фон 1 + Фитовитал в фазе начала выхода в трубку 61,9 63,7 62,8 535 567,6 551,3

Фон 2 + МикроСтим–Медь Л в фазе начала выхода 
в трубку 62,8 69,1 66,0 559 573,7 566,4

НСР05 0,3 0,9 0,4 14,8 18,2 11,8

антом, где в эквивалентной дозе применялись карбамид, 
аммофос и хлористый калий, на 6,0 ц/га.

Максимальный урожай зерна ячменя среднепозднего 
сорта Якуб (69,6 ц/га) и масса 1000 зерен (66,0 г) в сред-
нем за 2015–2016 гг. были в варианте N80P70K120 + N40 карб. 
+ МикроСтим–Медь Л. 

Натура зерна ячменя колебалась в пределах 475,5–
566,4 г/дм3. Максимальной она была (566,4 г/дм3) в вари-
анте с обработкой посевов Микростим – Медь Л на фоне 
N80P70K120 + N40 карб.

Наибольшие показатели качества зерна (содержа-
ние сырого белка в зерне и его выход) были в вариан-
те N80P70K120 + N40 карб. + Микростим–Медь Л – 12,9 % и 
8,0 ц/га. 

Белорусское микроудобрение ЭлеГум–Медь, которое 
по действию превосходило польское удобрение Адоб 
Медь, и комплексное микроудобрение с регулятором 
роста МикроСтим–Медь Л, по эффективности не усту-
пающее комплексным удобрениям для некорневых под-
кормок известных зарубежных фирм Нутривант плюс и 
Кристалон, могут быть использованы для импортозаме-
щения. 
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Сравнительная оценка номеров клевера лугового в 
контрольном питомнике
Л. И. Ковалевская, В. И. Бушуева, доктор с.-х. наук  
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия

(Дата поступления статьи в редакцию 27.04.2017 г.)

В статье представлены результаты оценки номеров кле-
вера лугового в контрольном питомнике. Всего изучалось 45 
номеров, относящихся к пяти типам спелости: раннеспелому, 
среднераннеспелому, среднеспелому, среднепозднеспелому и 
позднеспелому. По результатам оценки в каждой группе спе-
лости выделены лучшие номера, сочетающие в себе комплекс 
хозяйственно полезных признаков и свойств. 

The article presents the results of evaluating the numbers 
of red clover in the control nursery. A total of 45 numbers were 
studied, referring to five types of ripeness: early ripening, middle-
ripening, mid-ripening, mid-late and late-ripening. According 
to the evaluation results, in each ripening group the best numbers 
are selected, combining a set of economically useful attributes and 
properties.

Введение
Среди задач, решаемых в земледелии Республики 

Беларусь, главной является наращивание производства 
кормов в объемах и ассортименте, удовлетворяющих по-
требности животноводства. Для создания прочной кормо-
вой базы планируется увеличение производства расти-
тельного белка за счет расширения посевов многолетних 
бобовых трав, в том числе клевера лугового. Площади по-
сева клевера лугового и его травосмесей в настоящий пе-
риод уже составляют 301 тыс. га. За вегетационный пери-
од на хорошо сформированных травостоях урожайность 
клевера лугового составляет 500–600 ц/га зеленой массы, 
что соответствует 100–120 ц/га к. ед. и 12–14 ц/га пере-
варимого протеина. Агроэнергетический коэффициент 
обменной энергии у него достигает 10,5. Важной особен-
ностью клевера лугового является способность произво-
дить дешевый растительный белок за счет биологической 
фиксации азота воздуха без применения дорогостоящих 
азотных удобрений. Более того, он является отличным 
предшественником для последующих культур в севоо-
бороте, так как после запашки оставляет на 1  га с кор-
невыми и пожнивными остатками до 10 т органического 
вещества, в котором содержится до 120–150 кг азота. Все 
это указывает на высокую значимость и эффективность 
использования клевера лугового в сельскохозяйственном 
производстве [1, 2, 3, 4, 5].

Показатели экономической и энергетической эф-
фективности клевера лугового зависят от особенностей 
возделываемых сортов. Перспективным направлением 
в селекции клевера лугового является создание сортов 
разных типов спелости, предназначенных для использо-
вания в полевом, луговом и пастбищном травосеянии. 
Так, сорта раннеспелого и среднераннеспелого типов 
спелости, имеющие преимущественно прямостоячую 
форму куста и стержневую корневую систему, более эф-
фективны в полевом травосеянии. Они характеризуются 
высокими темпами отрастания весной и после скашива-
ния, за вегетационный период могут формировать три 
укоса зеленой массы. На семена можно использовать как 
с первого, так и со второго укоса. Использование траво-
стоя возможно 2–3 года. Сорта среднеспелого типа имеют 
слаборазвалистую форму куста со стержневой и мочко-
ватой корневой системой, более пригодны для лугового 
травосеяния. Характеризуются высокими темпами отрас-

тания после скашивания и обладают конкурентной спо-
собностью в травосмесях. На семена устойчиво можно 
использовать с первого укоса, но в благоприятные годы 
семена можно получить и со второго укоса. Использова-
ние травостоя возможно 3–4 года. Среднепозднеспелые 
и позднеспелые сорта с полуразвалистой и развалистой 
формой куста имеют преимущественно стержнемочкова-
тую корневую систему, пригодны для полевого, лугового 
и даже пастбищного использования. Характеризуются 
средними темпами отрастания после скашивания, об-
ладают конкурентной способностью в травостое, на се-
мена можно использовать только с первого укоса. Срок 
хозяйственного использования может длиться до 5–6 лет, 
что особенно важно для более длительного сохранения 
клевера лугового как бобового компонента при использо-
вании в травосмесях.

Важным преимуществом использования в сельскохо-
зяйственном производстве сортов разных типов спелости 
являются разновременные сроки вступления их в фазу 
укосной спелости. В условиях Беларуси раннеспелые со-
рта зацветают в первой декаде июня, среднераннеспе-
лые – во второй, среднеспелые – в третьей, среднепозд-
неспелые – в конце третьей декады июня и позднеспе-
лые  – в первой декаде июля. Поэтому использование со-
ртов клевера лугового разных типов спелости позволяет 
не только более продолжительный период производить 
высокопитательный корм из клевера лугового в зеленом 
конвейере, но и более рационально использовать технику 
и трудовые ресурсы [2, 6]. 

В связи с этим создание сортов клевера лугового раз-
ных типов спелости является актуальным для сельскохо-
зяйственного производства. 

Селекционная работа по созданию таких сортов уже 
много лет проводится на кафедре селекции и генетики 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйствен-
ная академия». В качестве исходного материала для 
селекции использовались сложногибридные популяции 
различного селекционного и эколого-географическо-
го происхождения  – ГПД-ранний, ГПД-среднеспелый, 
ГПТТ-ранний, ГПТТ-среднеспелый, 15-2Д, 16-2Т, СГП-12, 
Марс, СГП-ранний, СГП-среднепоздний, БГСХА-31, 
Т-100, СЛ-38, Минский мутант и ГПД-А, которые характе-
ризовались широким спектром изменчивости признаков и 
свойств [4, 6, 9, 10, 11]. 
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Теоретической основой для изучения изменчивости 
признаков служили методические разработки Е. Н. Син-
ской, заключающиеся в разложении сложных по геноти-
пическому составу сортовых популяций на составляющие 
их биотипы [7]. Поэтому основным методом создания но-
вого селекционного материала в наших исследованиях 
служил отбор биотипов и их дальнейшая оценка в питом-
никах селекционного процесса [8]. 

Целью данных исследований было дать оценку соз-
данным номерам клевера лугового разных типов спело-
сти в контрольном питомнике и выделить лучшие по ком-
плексу хозяйственно полезных признаков и свойств. 

Методика и объекты исследований
 Контрольный питомник был заложен в селекционном 

севообороте опытного поля селекционно-генетической 
лаборатории кафедры селекции и генетики УО БГСХА в 
2014 и 2015 г. Основой для закладки контрольного питомни-
ка послужили выделенные в селекционном питомнике кон-
стантные семьи, отличающиеся высокой урожайностью по 
зеленой массе и семенам. Всего изучалось 45 номеров, по-
лученных из 15 различных по генетическому составу слож-
ногибридных популяций.

Почва опытных участков дерново-подзолистая средне-
суглинистая, подстилаемая с глубины 1 м моренным су-
глинком. В почве, в зависимости от участка, содержалось 
1,8–2,2 % гумуса, 250–260 мг подвижных форм фосфора 
и 126–160 мг обменного калия на 1 кг почвы. Кислотность 
почвы рН в КСl – 5,8–6,5. Закладку питомника проводили 
в соответствии с методическими указаниями ВНИИ кор-
мов имени В. Р. Вильямса [8]. Посев черезрядный с шири-
ной междурядий 30 см. Площадь делянки – 4 м², повтор-
ность – четырехкратная. На основании результатов оценки 
семей по длине вегетационного периода в селекционном 
питомнике изучаемые номера в контрольном питомнике 
были отнесены к тем же типам и разделены на пять групп 
спелости, для каждой из которых был подобран соответ-
ствующий сорт-стандарт: для раннеспелой – Устойлiвы, 
среднераннеспелой – Марс, среднеспелой – Сегур, сред-
непозднеспелой – ТОС-870 и позднеспелой – МОС-1.

За посевами проводили фенологические наблюдения, 
отмечали фазы развития и определяли длину вегетаци-
онного периода. Изучали тип клевера по количеству меж-
доузлий. В фазе начала цветения определяли облиствен-
ность растений, содержание сухого вещества в зеленой 
массе и учитывали урожай зеленой массы и сухого веще-
ства. Перед уборкой на семена анализировали номера по 
элементам структуры семенной продуктивности и учиты-
вали урожай семян. 

Результаты исследований и их обсуждение 
Все наблюдения и учеты за номерами проводили на 

второй год жизни травостоев в 2015 и 2016 г. Метеорологи-
ческие условия в период проведения исследований резко 
отличались по годам. Вегетационный период 2015 г. был 
засушливым, так как ГТК составил 1,0, а в 2016 г. он ха-
рактеризовался как избыточно увлажненный – ГТК = 2,1.

В 2015  г. отрастание клевера лугового отмечено 10 
апреля. Количество выпавших осадков за весенний пе-
риод было в пределах нормы, что оказало благотворное 
влияние на формирование полноценного первого укоса 
зеленой массы. В период формирования второго укоса 
количество выпавших осадков было значительно ниже 
нормы, что отрицательно сказалось на урожайности. Су-
хая и жаркая погода в августе способствовала сокраще-
нию длины вегетационного периода у номеров всех групп 
спелости, ускоренному созреванию и снижению посевных 
качеств семян. 

Вегетационный период 2016 г. характеризовался ран-
ней и теплой весной, вследствие чего отрастание траво-

стоя началось 3 апреля, что на семь дней раньше, чем 
в предыдущем году. В первой половине мая из-за от-
сутствия осадков рост вегетативной массы происходил 
медленно, однако выпавшие обильные осадки в третьей 
декаде мая обеспечили формирование высокого урожая 
зеленой массы в первом укосе. В июне была сухая и жар-
кая погода, температура воздуха превысила среднемно-
голетнюю на 49 °С, а осадков выпало на 13 мм меньше 
нормы, но в дальнейшем погодные условия характери-
зовались обильным выпадением осадков, что положи-
тельно повлияло на рост вегетативной массы. Выпадение 
обильных осадков в период цветения клевера лугового 
отрицательно сказалось на эффективности опыления его 
пчелами и уровне урожая семян.

Нами выявлены особенности развития растений и 
формирования хозяйственно полезных признаков у изу
чаемых номеров клевера лугового в контрольном питом-
нике в зависимости от метеорологических условий года. 
Так, оценка длины вегетационного периода показала, что 
в 2015 г. в сухую и жаркую погоду она составила в зависи-
мости от номера 116–138 дней, а 2016 г. с влажной и уме-
ренно теплой погодой – 121–150 или на 5–12 дней была 
больше (таблица).

По-разному на погодные условия года отзывались 
номера в пределах каждой группы спелости. Так, у ран-
неспелых номеров в 2015 г. варьирование длины вегета-
ционного периода находилось в пределах от 116 до 120 
дней, а в 2016  г. – от 121 до 124 дней. При этом у од-
них номеров (СГП-4, СГП-3 и СГП-2) различия по годам 
составили 5 дней, а у других (ГПТТ-6, СЛ-9) лишь один 
день. В среднераннеспелой группе период вегетации в 
зависимости от номера составил в 2015  г. 121–125, а в 
2016 г.  – 123–130 дней; среднеспелой – 127–130 и 130–
137; среднепозднеспелой – 130–135 и 139–145; поздне-
спелой – 135–138 и 148–150 дней соответственно. Наи-
большие различия по длине вегетационного периода в 
зависимости от погодных условий проявились у номеров 
среднепозднеспелой группы –15 дней (16-2Т-1) и поздне-
спелой – 13 дней (ГПД-А-2). 

В среднем за два года варьирование длины вегетаци-
онного периода у всех номеров клевера лугового в кон-
трольном питомнике находилось в пределах от 119 до 144 
дней. Наиболее коротким периодом вегетации (119 дней) 
характеризовались раннеспелые номера СГП-4, СГП-3, 
СГП-2, а наиболее продолжительным (144 дня) – поздне-
спелый ГПДА-6. 

 Важнейшим показателем при оценке номеров кле-
вера лугового является урожай зеленой массы, который 
также различался по годам. В 2015 г. урожайность в за-
висимости от номера в целом по питомнику составила 
2,8–6,6 кг/м2, а в 2016 г. – 3,1–8,2 кг/м2  (таблица). 

Наиболее урожайными в 2015 г. были номера: в ран-
неспелой группе – ГПТТ-5 (6,1  кг/м2), ГПТТ-6 (6,6  кг/м2), 
среднераннеспелой – М-5 (6,9 кг/м2), среднеспелой – Т-9 
(5,0  кг/м2), среднепозднеспелой – ТОС-870 (4,6  кг/м2) и 
СГП-11 (4,5  кг/м2), позднеспелой – ГПДА-6 (3,6  кг/м2). В 
2016 г. лучшими по данному показателю оказались: в ран-
неспелой группе – СЛ-9 и БГСХА-4 (6,2 кг/м2), среднеран-
неспелой – СГП-1 и СГП-9 (8,2  кг/м2), СГП-6 (8,1  кг/м2), 
среднеспелой – ГПТТ-4 (7,4 кг/м2), среднепозднеспелой  – 
СГП-13 (7,5  кг/м2), позднеспелой – ГПДА-2 и ГПДА-6 
(5,2 кг/м2). 

В среднем за два года в каждой группе спелости вы-
делены номера, превысившие по урожаю зеленой массы 
стандартные сорта, лучшими среди которых оказались 
ГПТТ-4 (6,0 кг/м2), БГСХА-4 (6,1), ГПТТ-6 (6,1), СГП-9 (6,5), 
СГП-6 (6,9), СГП-1 (7,1), М-5 (7,2 кг/м2). 

Одним из направлений проводимой нами селекцион-
ной работы является повышение кормовой питательности 
клевера лугового, которая находится в прямой зависимо-
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Характеристика номеров клевера лугового в контрольном питомнике (2015–2016 гг.)

Название
номера

Вегетационный период,
дней

Урожайность,  
кг/м2 зеленой массы

Среднее  
за два года исследований

2015 г. 2016 г. среднее 2015 г. 2016 г. среднее
облиствен-

ность,%
сухое вещество урожайность,  

г/м2 семян% кг/м2

Раннеспелые

Устойлiвы ст. 120 123 122 4,3 4,5 4,4 40,2 18,1 0,8 18,3

СГП-2 120 123 122 4,2 5,4 4,8 41,2 22,9 1,1 12,1

СГП-4 116 121 119 4,3 4,3 4,3 37,1 19,5 0,8 11,4

СГП-3 116 121 119 5,3 4,7 5,0 40,0 19,5 1,0 18,0

СГП-7 116 121 119 3,3 4,3 3,8 44,5 16,4 0,6 14,0

СГП-10 120 121 121 4,6 5,8 5,2 44,3 21,0 1,1 7,9

ГПД-9 120 124 122 2,9 3,1 3,0 44,1 19,6 0,6 24,2

БГСХА-5 120 124 122 3,9 5,9 4,9 41,7 18,5 0,9 29,1

БГСХА-4 120 124 122 5,9 6,2 6,1 41,5 15,9 1,0 14,7

ГПТТ-6 120 121 121 6,6 5,6 6,1 47,2 15,6 1,0 31,6

ГПТТ-5 118 121 120 6,1 4,4 5,3 45,0 18,7 1,0 26,1

ГПТТ-2 118 121 120 3,0 4,2 3,6 44,2 17,0 0,6 20,2

СЛ-8 118 121 120 2,8 4,7 3,8 41,6 18,1 0,7 12,7

СЛ-9 120 121 121 3,0 6,2 4,6 39,8 19,2 0,9 23,7

Среднераннеспелые

Марс ст. 125 126 126 5,3 5,3 5,3 49,5 19,2 1,0 17,4

М-5 121 125 123 6,9 7,4 7,2 49,0 15,7 1,1 14,4

М-6 121 125 123 4,9 5,6 5,3 42,8 18,3 1,0 19,4

16-2Т-8 125 130 128 4,6 4,1 4,4 47,5 16,9 0,7 15,3

16-2Т-4 125 126 126 4,5 4,3 4,4 48,1 19,2 0,8 13,9

СГП-1 125 126 126 5,9 8,2 7,1 41,1 17,7 1,3 17,1

СГП-5 125 130 128 2,9 4,7 3,8 38,6 19,6 0,7 32,6

СГП-9 125 127 126 4,8 8,2 6,5 41,6 17,2 1,1 15,3

БГСХА-1 125 130 128 4,0 7,0 5,5 39,0 17,9 1,0 23,4

БГСХА-318 120 123 122 5,3 7,5 6,4 42,7 19,1 1,2 20,6

ГПТТ-7 120 123 122 5,7 4,6 5,2 48,4 17,3 0,9 14,8

СГП-6 125 126 126 5,6 8,1 6,9 40,3 21,5 1,5 26,7

СГП-7 125 126 126 3,4 4,5 4,0 37,2 21,8 0,9 19,8

СГП-8 125 126 126 3,4 4,0 3,7 39,1 21,5 0,8 16,6

Среднеспелые

Сегур ст. 127 131 129 3,2 5,9 4,6 40,1 17,7 0,8 29,0

Т-9 128 135 132 5,0 6,0 5,5 47,2 15,0 0,8 31,0

Мут-1 127 130 129 3,1 5,1 4,1 40,6 19,7 0,8 18,3

Мут-4 130 135 133 2,5 5,0 3,8 41,1 20,8 0,8 27,8

Мут-5 128 130 129 2,8 4,3 3,6 39,5 20,2 0,7 21,4

СЛ-6 128 135 132 4,0 5,1 4,6 42,9 19,1 0,9 18,9

ГПТТ-4 130 137 134 4,5 7,4 6,0 49,8 17,9 1,1 19,1

ГПТТ-1 128 130 129 4,6 6,1 5,4 48,4 13,4 0,8 22,1

Среднепозднеспелые

ТОС-870 ст. 130 139 135 4,6 4,5 4,6 38,0 23,0 1,1 16,7

СГП-11 130 140 135 4,5 6,2 5,4 39,1 21,6 1,2 28,0

СГП-13 130 140 135 3,0 7,5 5,3 37,5 21,2 1,1 21,6

Т-4 135 144 140 3,0 6,3 4,7 43,8 16,5 0,8 20,4

16-2Т-1 130 145 138 3,1 6,1 4,6 46,1 18,7 0,9 16,7
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сти от доли листьев на растении. Оценка номеров клеве-
ра лугового в контрольном питомнике показала, что они 
в значительной степени различаются между собой по об-
лиственности растений, варьирующей от 37,1 % у СГП-4 
до 49,8 % у ГПТТ-4. Лучшие номера были выделены нами 
в каждой группе спелости в качестве источников высокой 
облиственности. К ним относятся: в раннеспелой группе – 
ГПТТ-6 (47,2 %), среднераннеспелой – 16-2Т-8 (47,5 %), 
16-2Т-4 (48,1  %), ГПТТ-7 (48,4  %), М-5 (49,0  %), Марс 
(49,5 %), среднеспелой – Т-9 (47,2 %), ГПТТ-1 (48,4 %), 
ГПТТ-4 (49,8  %), среднепозднеспелой – Т-4 (43,8  %), 
16-2Т-1 (46,1 %), позднеспелой – 15-2Д-1 (42,9 %). 

Значительное внимание уделялось нами оценке но-
меров по содержанию сухого вещества в зеленой мас-
се, от которого зависит зимостойкость клевера лугового. 
Было установлено, что данный показатель варьировал 
по номерам в пределах от 13,4 % у ГПТТ-1 до 23,0 % у 
стандартного сорта ТОС-870. Лучшими по данному по-
казателю оказались номера в раннеспелой группе СГП-2 
(22,9  %), СГП-10 (21,0  %), среднераннеспелой – СГП-6 
(21,5 %), СГП-7 (21,8 %), СГП-8 (21,5 %), среднеспелой  – 
МУТ-4 (20,8 %), среднепозднеспелой – СГП-11 (21,6 %), 
СГП-13 (21,2  %), ТОС-870 (23,0  %), позднеспелой – 
ГПДА-2 (21,1 %), МОС-1 (22,4 %). Выделенные нами но-
мера будут включены в дальнейший селекционный про-
цесс как источники высокого содержания сухого вещества 
в зеленой массе клевера лугового.

Наиболее значимым показателем номеров клевера 
лугового в контрольном питомнике является урожай сухо-
го вещества. За годы исследований, значительно разли-
чающихся по метеорологическим условиям, урожай сухо-
го вещества в среднем за два года составил по номерам 
0,6–1,5  кг/м2. Наибольшая урожайность (1,5  кг/м2) полу-
чена у номера среднеспелой группы СГП-6. В пределах 
каждой группы выделены лучшие номера с урожайностью 
1,1–1,3 кг/м2, среди которых СГП-2 и СГП-10 из раннеспе-
лой, М-5, СГП-1, СГП-9, БГСХА-318 – среднераннеспе-
лой, ГПТТ-4 – среднеспелой, СГП-11, СГП-13, ТОС-870  – 
среднепозднеспелой, ГПД-А-6 – позднеспелой. 

Изучаемые номера значительно различались по уро-
жаю семян, который варьировал в зависимости от номе-
ра в пределах от 7,9 до 32,6  г/м2. Наиболее высокоуро-
жайными были номера: в раннеспелой группе – ГПТТ-6 
(31,6 г/м2), среднераннеспелой – СГП-5 (32,6 г/м2), сред-
нераннеспелой – Т-9 (31,0  г/м2), среднепозднеспелой – 
СГП-11 (28,0 г/м2), позднеспелой – 15-2Д-1 (27,9 г/м2).

Заключение 
В результате оценки в контрольном питомнике номе-

ров клевера лугового установлено, что длина вегетацион-
ного периода зависела от типа их спелости и метеороло-
гических условий года. Наиболее короткий период веге-
тации (119 дней) отмечен у раннеспелых номеров СГП-4, 

СГП-3, СГП-2, а более продолжительный (144 дня) – у 
позднеспелого ГПДА-6. 

По данным двух лет испытания, в качестве источни-
ков наиболее важных хозяйственно полезных признаков 
и свойств выделены номера, значительно превысившие 
стандарт в соответствующей группе спелости: по уро-
жаю зеленой массы – БГСХА-4 (6,1  кг/м2), ГПТТ-6 (6,1), 
М-5 (7,2), СГП-1 (7,1), СГП-9 (6,5), БГСХА-318 (6,4), СГП-6 
(6,9), ГПТТ-4 (6,0), СГП-11 (5,4), СГП-13 (5,3) и ГПДА-6 
(4,4  кг/м2); облиственности – ГПТТ-6 (47,2  %), 16-2Т-8 
(47,5), 16-2Т-4 (48,1), ГПТТ-7 (48,4), М-5 (49,0), Т-9 (47,2), 
ГПТТ-1 (48,4), ГПТТ-4 (49,8), Т-4 (43,8), 16-2Т-1 (46,1), 
15-2Д-1 (42,9  %); содержанию сухого вещества в зеле-
ной массе – СГП-2 (22,9 %), СГП-10 (21,0), СГП-6 (21,5), 
СГП-7 (21,8), СГП-8 (21,5), МУТ-4 (20,8), СГП-11 (21,6), 
СГП-13 (21,2), ТОС-870 (23,0), ГПДА-2 (21,1 %); урожаю 
сухого вещества – СГП-2, СГП-10, М-5, СГП-1, СГП-9, 
БГСХА-318, ГПТТ-4, СГП-11, СГП-13, ГПД-А-6; урожаю се-
мян – ГПТТ-6 (31,6 г/м2), СГП-5 (32,6), Т-9 (31,0), СГП-11 
(28,0), 15-2Д-1 (27,9 г/м2).

Комплексом хозяйственно полезных признаков ха-
рактеризовались номера в раннеспелой группе – ГПТТ-6 
(урожайность – 6,1 кг/м2 зеленой массы, семян – 31,6 г/м2, 
облиственность – 47,2  %), в среднераннеспелой – М-5 
(урожайность – 7,2 кг/м2 зеленой массы, семян –14,4 г/м2, 
облиственность – 49,0 %), в среднеспелой – Т-9 (урожай-
ность – 5,5 кг/м2 зеленой массы, семян – 31,0 г/м2, облис-
твенность – 47,2 %), ГПТТ-4 (урожайность – 6,0 кг/м2 зе-
леной массы, семян – 19,1 г/м2, облиственность – 49,8 %), 
ГПТТ-1 (урожайность – 5,4 кг/м2 зеленой массы, семян  – 
22,1 г/м2, облиственность – 47,4 %), в среднепозднеспе-
лой – СГП-11 (урожайность – 5,4  кг/м2 зеленой массы, 
семян – 28,0 г/м2, облиственность – 39,1 %), СГП-13 (уро-
жайность – 6,1 кг/м2 зеленой массы, семян – 31,6 г/м2, об-
лиственность – 47,2 %), в позднеспелой – ГПДА-6 (уро-
жайность – 4,4 кг/м2 зеленой массы, семян – 19,0 г/м2, об-
лиственность – 40,1 %). 

Выделенные в контрольном питомнике лучшие номе-
ра будут проходить дальнейшую оценку в конкурсном со-
ртоиспытании.
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Оценка доноров короткостебельности ржи озимой  
для селекционного процесса
Я. С. Рябовол, кандидат с.-х. наук, Л. О. Рябовол, доктор с.-х. наук 
Уманский национальный университет садоводства, Украина

(Дата поступления статьи в редакцию 15.02.2017 г.)

Селекция на короткостебельность выделена как перспек-
тивное направление ведения селекционного процесса озимой 
ржи. Установлена причина положительной корреляции между 
высотой растений культуры и их продуктивностью. Выде-
лены и апробированы короткостебельные формы ржи 8–4, 
243–1 и 246–1 с геном доминантной короткостебельности 
Hl. Дана их сравнительная характеристика по основным фе-
нотипическим показателям с сортом-стандартом Хлебное. 
Указана целесообразность их использования в селекционных 
исследованиях в качестве доноров короткостебельности и 
ряда хозяйственно ценных признаков.

Breeding for shortness as a promising way of doing the 
selection process of winter rye is detailed. The cause of the positive 
a correlation between the height of the plant culture and their 
performance is noted. The forms of the short rye 8–4, 243–1 and 
246–1 of the dominant gene of shortsteam Hl are isolated and 
tested. A comparative description of the main indicators fenotype 
with a grade-standard of a variety «Khlibne» is done. The feasibility 
of their use in breeding research as donors and some shortness of 
agronomic characters is indicated.

Введение
Основой для создания сорта или гибрида является ис-

ходный материал. Применение в селекционном процессе 
новых генетически различных селекционных форм – одно 
из условий прогрессивной селекции [1].

Создавая сорт или гибрид, селекционер всегда пыта-
ется совместить в материале лучшие признаки и свой-
ства. К сожалению, практика доказывает, что в производ-
ственных условиях это невозможно. Известно, что без до-
статочного понимания характера взаимодействия между 
теми или иными признаками растения, изучения их кор-
реляционных связей, нельзя обоснованно утверждать об 
уровне совместимости, а в связи с этим и о перспективах 
ведения селекционного процесса в том или ином направ-
лении [2].

В современной селекции ржи вместе с использова-
нием гетерозисных гибридов F1 эффективным способом 
повышения потенциала продуктивности является изме-
нение архитектоники растений, которая будет способ-
ствовать оптимизации биологической структуры посева 
и обеспечению оптимального использования солнечной 
радиации для формирования максимального урожая [2].

Многие ученые в своих работах изучали проблему 
повышения продуктивности растений при изменении их 
архитектоники: S. Borojevic, А. В. Амелин, А. П. Лаханов и 
А. Н. Зеленов, А. Н. Фесенко, Н. Н. Фесенко, А. А. Тороп, 
Е. А. Тороп [2, 3, 4]. Они пришли к выводу, что при пере-
ходе селекции на короткостебельную основу меняется 
не только структура растений, но и происходящие в них 
важные процессы. По мере снижения высоты растений, 
повышается значение листьев и колоса в формировании 
продуктивности растения в целом, а значение стебля рез-
ко снижается. Аналогичные результаты были получены в 
исследованиях с пшеницей яровой [5].

Уменьшение значения стебля в обеспечении колоса 
ассимилянтами и недостаточно интенсивная работа ли-
стьев и колоса является основной причиной положитель-

ной корреляции между высотой растения и производи-
тельностью ржи озимой [6].

Целью работы было создание и апробация по глав-
ным хозяйственно ценным признакам короткостебельных 
форм ржи озимой и определение возможности их исполь-
зования в селекционной работе.

Материалы и методы исследований
В процессе исследований, проведенных в течение 

2010–2016 гг., при гибридизации самофертильных линий, 
переданных селекционером В. В. Скориком, и создании 
кандидатов в закрепители стерильности путем гибридиза-
ции отечественного сорта Хлебное с иностранным гибри-
дом DH–240 фирмы Штрубе были выделены три коротко-
стебельные формы: 8–4, 243–1, 246–1. Данные формы от-
личались от других короткостебельностью и хозяйственно 
ценными показателями (продуктивная кустистость, длина 
колоса, масса зерна с колоса и растения и т. д.).

Созданные формы были проанализированы и прове-
дена их сравнительная оценка по основным фенотипиче-
ским признакам. Контролем служил сорт Хлебное.

Результаты исследований и их обсуждение
Высота растений – генетически обусловленный фак-

тор. Короткостебельность у ржи контролируется доми-
нантным геном Hl или рецессивными генами al, ct, d1, d2, 
br, mn [7, 8]. В нашем материале признак короткостебель-
ности контролируется доминантным геном Hl.

Высота растений всех трех короткостебельных об-
разцов была относительно выровненной и колебалась в 
пределах 49,4–61,8 см (таблица). Она существенно отли-
чалась от показателей стандарта (93,3 см). Следует также 
отметить, что в опыте встречались экземпляры, которые 
имели длину стебля 29,0 см (рисунок).

Продуктивная кустистость является одной из важней-
ших составляющих общей продуктивности растений. У 
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ржи показатель продуктивной кустистости изменчив и за-
висит в основном от условий выращивания. Известно, что 
при гибридизации у ржи доминирует высокая кустистость 
[2, 7]. Выделенные образцы существенно отличались по 
данному признаку. Наивысшая кустистость зафиксирова-
на у растений образца 8–4 – в среднем 11,3 стеблей на 
растение. Существенно ниже она была у сорта-стандарта 
Хлебное со средним показателем 9 стеблей на растение. 
На 35,5 и 43,3 % относительно стандарта имели ниже ку-
стистость растения номеров 246–1 и 243–1 соответствен-
но. В целом по эксперименту этот показатель колебался в 
пределах 4,7–12,2 стеблей на растение, однако фиксиро-
вали экземпляры с количеством стеблей 17 шт.

Длина колоса является одной из самых важных харак-
теристик продуктивности, которая контролируется пре-
имущественно генотипическими факторами, хотя и мо-
жет незначительно меняться под воздействием условий 
окружающей среды. В нашем опыте данный показатель 
колебался в пределах 9,5–11,1 см (таблица). Несколько 
выше он был у отдельных растений образца 8–4 (до 13,2 
см). В целом же данный признак малоизменчив. Однако 
необходимо заметить, что длина колоса образцов 8–4 и 
243–1 существенно превышала показатель контрольного 
варианта.

Селекция зерновых культур направлена на увеличе-
ние количества цветков в колосе вместе с одновремен-
ным повышением озерненности. Это один из путей повы-
шения продуктивности растения [2, 9]. Данный признак в 
равной степени зависит от генотипических и фенотипиче-
ских особенностей организма. Его можно изменять как за 
счет отбора, так и селекцией на гетерозис. Наибольшее 
количество цветков в колосе зафиксировано в образце 
243–1 (63,3 шт.), что на 11,2 % превышало контрольный 
вариант. Отдельные экземпляры формировали 74–82 шт. 
цветков. Несколько ниже данный показатель был у номе-
ров 246–1 и 8–4 (таблица).

Важным элементом продуктивности колоса является 
число зерен в колосе, которое определяется уровнем его 
озернённости и количеством цветков в колосе. Данный 
признак среднеизменчив. Он также зависит от феноти-
пических и генотипических характеристик организма. В 
исследуемых образцах количество зерен в колосе варьи-
ровало в пределах 40,2–43,6 шт. Наибольшее количество 
зафиксировано в образце 243–1 (43,6 шт.), наименьшее у 
стандарта – 32,8 шт. зерен на колос (таблица).

Озерненность колоса определяется соотношением ко-
личества зерен к числу цветков в колосе. Она относится к 
среднеизменчивым признакам и в значительной степени 
обусловлена ​​факторами окружающей среды. Озернен-
ность исследуемых образцов отличалась несуществен-
но. Все образцы могут служить донорами генов данного 
признака. Однако высокий показатель озерненности за-
фиксирован в образце 243–1 (68,9 %), что на 19,6 % пре-
вышал показатель контрольного варианта. В среднем же 
озерненность колоса находилась в пределах 64–72,1 %.

Важным признаком растений, от которого зависит уро-
жай зерна злаковых культур, является плотность колоса. 
Высокой она была у образцов 243–1 и 246–1 (4,2 шт. и 4,3 
шт. колосков на один сантиметр колоса соответственно), 
что на 23,5 и 26,5  % выше показателя растений сорта-
стандарта (3,4 шт./см). Существенно ниже плотность ко-
лоса зафиксирована у образца 8–4 (3,6 шт. колосков на 
сантиметр соцветия), что только на 5,9 % превышало по-
казатель сорта Хлебное.

Масса 100 зерен с растения является одним из важ-
ных признаков в определении урожайности. Большинство 
ученых сходятся на том, что данный признак в значитель-
ной степени зависит от генотипа растения [9]. В наших 
исследованиях данные колебались в пределах от 3,9 до 
5,9  г. Крупные семена были у растений образца 243–1. 
Они на 28,9 % превышали массу 100 зерен контрольного 
варианта. Масса семян номеров 8–4 и 246–1 была суще-
ственно ниже по сравнению с контролем (на 4,7 и 11,2 % 
соответственно).

Масса зерна с колоса является интегральным призна-
ком, который включает в себя количество зерен в колосе 
и массу одного зерна. Данный показатель у озимой ржи 
является основным составляющим урожая зерна с еди-
ницы площади. В селекционной работе почти у всех коло-
совых зерновых культур проводится отбор на увеличение 
урожайности по данному признаку. Масса зерна с колоса 
в опыте колебалась в пределах 1,4–2,6  г. Наименьшая 
масса зерна с колоса получена у сорта-стандарта (1,5 г), 

Высота стебля растений  
короткостебельной формы ржи озимой

Характеристика количественных признаков растений короткостебельных форм ржи озимой (2013–2016 гг.)

Сорт, 
образец

Фенотипические количественные признаки

высота 
растений, 

см

продуктив-
ная кустис
тость, шт.

длина  
колоса,  

см

количество, шт./колос озернен-
ность ко-
лоса, %

плотность 
колоса, 
шт./см

масса зерен, г

цветков зерен с коло-
са

с расте-
ния

100 шт.

Хлебное
(стандарт)

93,3±4,2 9,0±1,3 9,5±0,9 56,9±2,7 32,8±1,9 57,6±1,5 3,4±0,1 1,5±0,1 13,3± 1,2 4,5±0,1

8–4 53,5±4,1 11,3±0,9 11,1±0,6 61,1±2,4 40,2±2,2 65,8±1,8 3,6±0,1 1,7±0,1 19,5±0,9 4,3±0,1

243–1 55,1±4,3 5,1±0,4 10,4±0,7 63,3±2,2 43,6±2,0 68,9±2,2 4,2±0,2 2,5±0,1 12,8±1,0 5,8±0,1

246–1 58,7±3,1 5,8±0,6 9,7±0,5 62,6±2,5 42,1±2,3 67,3±2,0 4,3±0,2 1,7±0,1 9,7± 0,8 4,0±0,1

НСР05 4,3 0,9 0,5 2,5 2,3 2,9 0,11 0,1 0,6 0,2
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наибольшая в образце 243–1 – 2,5 г, что на 68,9 % выше 
показателя стандарта. По данному признаку образцы 8–4 
и 246–1 на 16,9 и 13,5 % соответственно превышали по-
казатели контрольного варианта. Также зафиксировано, 
что в опытных вариантах выделялись экземпляры, масса 
зерна с колоса которых превышала 2,7 г.

Масса зерна с растения является составляющей ве-
личиной двух признаков – массы зерна с колоса и коли-
чества колосоносных стеблей на растении. Самый низкий 
показатель отмечен у образца 246–1 (на 27,1 % ниже по-
казателя стандарта), самый высокий – у образца 8–4 (на 
46,6 % выше контрольного варианта). Масса зерна с рас-
тения образца 243–1 была на уровне стандарта (табли-
ца). Следует отметить, что растения образца 8–4 вместе 
с короткостебельностью имели эректоидное размещение 
листьев.

Заключение 
Выделены и апробированы короткостебельные фор-

мы ржи озимой, которые имеют ряд хозяйственно цен-
ных признаков и по большинству параметров превышают 
показатели сорта-стандарта Хлебное. Установлено, что 
полученные образцы целесообразно использовать в се-
лекционных исследованиях в качестве донорного матери-
ала. Номер 8–4 можно эффективно привлекать донором 
короткостебельности, продуктивной кустистости, увели-

чения длины колоса и массы зерна с растения. Формы 
243–1 и 246–1 целесообразно применять донорами ко-
роткостебельности, увеличения выхода зерна с колоса, 
озерненности и плотности колоса. Образец 243–1 являет-
ся эффективным донором высокой массы 100 зерен.
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(Дата поступления статьи в редакцию 16.06.2017 г.)

В статье представлены результаты инфицированности 
семян кормовых бобов комплексом возбудителей болезней, вы-
зывающих альтернариоз (Alternaria spp.), фузариоз (Fusarium 
spp.) и плесневение семян (Penicillium spp., Mucor spp., Rhizopus 
spp.). Дана оценка перспективных протравителей семян для 
защиты культуры от патогенов. Более стабильный обезза-
раживающий эффект в снижении инфицированности семян 
грибами рода Alternaria и Fusarium обеспечили протравители 
Скарлет, МЭ (имазалил, 100  г/л + тебуконазол, 60  г/л) – 
0,4 л/т и Максим форте, КС (азоксистробин, 10 г/л + тебу-
коназол, 15 г/л + флудиоксонил, 25 г/л) – 1,5 л/т. 

The results of fodder beans seed infection by the disease agents 
complex causing alternariosis (Alternaria spp.), fusariosis (Fusarium 
spp.) and seed moulding (Penicillium spp., Mucor spp., Rhizopus 
spp.) are presented in the article. The evaluation of the perspective 
seed dressers for the crop protection against the pathogens is given. 
More stable disinfection effect has been brought by the seed dressers 
Scarlet, OE (imazalil, 100 g/l + tebuconazole, 60 g/l) 0,4 l/t and 
Maxim forte, SC (asoxystrobin, 10 g/l + tebuconazole, 15 g/l + 
fludioxonyl, 25 g/l) – 1,5 l/t in seed infection decrease by the fungi 
of the genus Alternaria and Fusarium.

Введение
В целях замещения импорта белкового сырья, исполь-

зуемого для получения концентрированных кормов, стра-
тегией развития сельского хозяйства и сельских регионов 
Беларуси на 2015–2020 гг. поставлена задача доведения 
посевной площади зернобобовых культур до 350 тыс. га 
[4]. Посевы таких зернобобовых культур, как горох, лю-
пин, вика не в полной мере обеспечивают потребность 
республики в белковом сырье. Поэтому в нашей стране 
особое внимание стало уделяться относительно новой 
культуре – кормовым бобам.

Кормовые бобы (Faba vulgaris Moenh) характеризу-
ются широкими кормовыми достоинствами и обладают 
большим потенциалом продуктивности. По содержанию 
белка кормовые бобы превосходят горох и яровую вику, а 
по биологической ценности не имеют себе равных среди 

других зернобобовых культур. Вместе с тем, как и другие 
зернобобовые культуры, кормовые бобы в условиях Ре-
спублики Беларусь достаточно восприимчивы к пораже-
нию фитопатогенами. 

Анализ литературных источников показал, что к наи-
более распространенным болезням кормовых бобов от-
носятся альтернариоз, шоколадная пятнистость, аско-
хитоз и ржавчина [2]. При поражении семян грибами 
рода  Alternaria  отмечается уменьшение массы урожая, 
снижение потребительских и посевных качеств зерна. 
Болезнь не приводит к гибели растений, но значительно 
сокращает ассимиляционную поверхность листьев, вы-
зывает преждевременное усыхание, поражение створок 
плодов и образование зараженных семян с пониженной 
всхожестью [1]. Опасной болезнью кормовых бобов во 
всем мире считается фузариоз, вызываемый грибом 
Fusarium oxysporum (Schlm.), который развивается от 
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корневой шейки вверх по стеблю, поражая сосудистую 
систему растения [3].

Выявлено, что основным источником заражения по-
севов зернобобовых культур, в том числе кормовых бо-
бов болезнями является семенной материал. Важным 
элементом подготовки семян культуры к севу считается 
предпосевное протравливание, позволяющее снизить 
плесневение семян, поражение растений на начальных 
этапах вегетации альтернариозом, фузариозом и другими 
болезнями. 

В настоящее время в Республике Беларусь отсут-
ствуют препараты, разрешенные «Государственным ре-
естром...» для предпосевной обработки семян кормовых 
бобов. Поэтому поиск эффективных протравителей для 
защиты семян и всходов культуры от комплекса возбуди-
телей болезней, изучение их влияния на посевные каче-
ства являлись основной целью наших исследований.

Методика и условия проведения исследований
Фитопатологическое состояние посевного материала 

кормовых бобов под урожай 2016–2017  гг. определяли 
используя методы фитопатологической экспертизы во 
влажных камерах и на картофельно-глюкозном агаре [3], 
посевные качества семян (лабораторная всхожесть)  – 
согласно ГОСТ – 12044-81 на рулонах фильтровальной 
бумаги  [5]. Учеты развития болезней в динамике прово-
дили в условиях опытного поля РУП «Институт защиты 
растений» в посевах кормовых бобов сорта Стрелецкий. 
Математическая обработка полученных данных проведе-
на с использованием пакета компьютерных программ МС 
Excel, Oda.

Результаты исследований и их обсуждение
При проведении фитопатологической экспертизы по-

севного материала кормовых бобов установлено, что ин-
фицированность семян представлена в основном гриба-
ми из родов Alternaria и Fusarium, а также микромицетами 
из родов Penicillium, Mucor, Rhizopus, Cladosporium spp., 
Aspergillus spp., вызывающими плесневение семян (таб
лица). Выявлено, что фунгицидные протравители семян 
Скарлет, МЭ (имазалил, 100  г/л + тебуконазол, 60  г/л) и 
Максим форте, КС (азоксистробин, 10 г/л + тебуконазол, 
15 г/л + флудиоксонил, 25 г/л) способствовали наиболь-
шему снижению инфицированности семян: в 2016 г. – до 
9,0 и 15,0 %, а в 2017 г. – до 12,0 и 17,0 % соответствен-

но. При этом в варианте без применения протравителя 
общая зараженность семян кормовых бобов по годам ис-
следований составила 57,5 и 59,0 %. 

Также установлено, что высокую ингибирующую ак-
тивность в подавлении грибов рода Alternaria обеспечи-
вал препарат Скарлет, МЭ (0,4 л/т). Протравитель Максим 
форте, КС (1,5 л/т) способствовал полному подавлению 
развития грибов Fusarium spp.

Дальнейшие исследования показали, что в вегета-
ционном сезоне 2016 г. на опытном поле РУП «Институт 
защиты растений» в посевах кормовых бобов отмечены 
альтернариоз (Alternaria spp.), фузариоз (Fusarium spp.), 
шоколадная пятнистость (Botrytis fabae) и ржавчина 
(Uromyces fabae). Первые признаки поражения листьев 
кормовых бобов грибами B. fabae наблюдались в начале 
цветения (код ВВСН 61), при этом развитие болезни со-
ставило 1,9 %. 

Более интенсивное развитие болезней в посевах кор-
мовых бобов отмечалось в фазе начало созревания (код 
ВВСН 80). Так, на данном этапе развития культуры степень 
поражения листьев альтернариозом составила 4,4 %, фу-
зариозом – 1,9 %, шоколадной пятнистостью  – 14,4 % и 
ржавчиной – 30,3 %. При этом развитие альтернариоза на 
бобах достигало 3,8 %, фузариоза – 4,3 %.

К концу вегетации культуры при созревании 50 % бо-
бов (код ВВСН 85) развитие альтернариоза и фузариоза 
на листьях и плодах было на депрессивном уровне – не 
превышало 6,9 %. На листьях культуры отмечалось уме-
ренное развитие шоколадной пятнистости (30,6 %) и эпи-
фитотийное – ржавчины (55,0 %).

Заключение
В годы исследований инфицированность семян кор-

мовых бобов комплексом возбудителей (Alternaria spp., 
Fusarium spp., Penicillium spp., Mucor spp., Rhizopus spp., 
Cladosporium spp., Aspergillus spp.) составляла 57,5–
59,0 %, при этом доминировал Alternaria spp. 

Фунгицидные протравители Скарлет, МЭ (0,4 л/т) и 
Максим форте, КС (1,5 л/т) способствовали наибольше-
му снижению инфицированности семян Alternaria spp. и 
Fusarium spp.

В условиях 2016  г. на опытном поле РУП «Институт 
защиты растений» (Минский район) болезни на растениях 
кормовых бобов появлялись в период начало цветения, 
когда действие протравителей уже закончилось.

Влияние протравителей на инфицированность семян кормовых бобов 

Вариант

Инфицированность семян грибами, %

общая
в том числе

Alternaria spp. Fusarium spp. прочие

2016 г.

Контроль без протравливания 57,5 29,5 11,0 17,0

Скарлет, МЭ (0,4 л/т) 9,0 5,0 2,0 1,0

Иншур перформ, КС (0,5 л/т) 25,0 13,5 4,5 7,0

Винцит, КС (2,0 л/т) 23,0 16,5 3,0 3,5

Максим форте, КС (1,5 л/т) 15,0 10,0 0,0 5,0

Витовт, КС (1,5 л/т) 30,0 14,0 7,0 9,0

2017 г.

Контроль без протравливания 59,0 26,0 6,0 27,0

Скарлет, МЭ (0,4 л/т) 12,0 8,0 2,0 2,0

Иншур перформ, КС (0,5 л/т) 32,0 16,0 2,0 14,0

Максим форте, КС (1,5 л/т) 17,0 10,0 0,0 7,0

Примечание – Прочие – Penicillium spp., Mucor spp., Rhizopus spp., Cladosporium spp., Aspergillus spp.
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Нормы внесения гербицида Магнум в борьбе с 
борщевиком Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.) 
О. А. Шкляревская, научный сотрудник 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 14.05.2017 г.)

В статье представлены результаты исследований био-
логической эффективности гербицида Магнум, ВДГ в борьбе 
с борщевиком Сосновского в зависимости от нормы внесения 
препарата, а также изучено его влияние на другие компо-
ненты растительного фитоценоза. В зависимости от нормы 
внесения препарата сырая вегетативная масса борщевика 
Сосновского снижалась в норме 20–30 г/га на 80,2–87,5 %, в 
норме 40–50 г/га – на 92,2–94,9 %, в норме 100–300 г/га – на 
97,7–98,8 %. Через год после внесения гербицида Магнум, ВДГ 
(100–300  г/га) происходило активное зарастание участков 
злаковыми растениями (ежа сборная, тимофеевка луговая) на 
33,2–67,8 %.

The article presents the results of herbicide Magnum, WDG 
biological effectiveness studies for cow parsnip sosnowski control, 
depending on the application rate of the preparation, and also the 
effectiveness on other components of plant phytocenosis. Depending 
on the application rate of the preparation cow parsnip sosnowski’s 
fresh vegetative weight decreased at the rate of 20–30 g/ha for 
80,2–87,5 %, at the rate of 40–50 g/ha for 92,2–94,9 %, at the 
rate of 100–300 g/ha for 97,7–98,8 %. A year after the herbicide 
Magnum, EDC (100–300 g/ha) application there was the active 
overgrowing by grass species (cock’sfoot (Dactylis glomerata L.), 
timothy grass (Phleum pratense L.) for 33,2–67,8 %.

Введение
Проблема распространения чужеродных инвазивных 

видов весьма актуальна во всем мире. Инвазивные рас-
тения оказывают негативное влияние на биоразнообра-
зие и динамику природных сообществ, вытесняя абори-
генные виды и образовывая одновидовые сообщества 
[1, 2]. 

Борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi Man
den.) интродуцирован с территории Кавказа на террито-
рии бывшего СССР и Восточной Европы в середине 50-х 
годов прошлого века. Основной причиной введения дан-
ного вида в культуру явилась необходимость расширения 
кормовой базы животноводства, чему способствовали 
большая урожайность его надземной биомассы, а также 
высокое содержание углеводов и различных биологиче-
ски активных веществ [3, 4].

После внедрения борщевика Сосновского в севообо-
рот стало ясно, что культура не годится на силос, так как 
из-за слишком высокой сочности силос получался низ-
кого качества. Кроме того, молоко коров, переведенных 
на борщевик, оказалось горьким на вкус и почему-то не 
прокисало, а люди, работавшие с посевами борщевика, 
получали ожоги первой–третьей степени. Оказалось, что 
в листьях растений борщевика Сосновского содержатся 
фуранокумарины, которые усиливают чувствительность 
кожи к солнечному свету, а именно к ультрафиолету, и вы-
зывают ожоги [5, 6, 7].

В начале 1990-х годов борщевик вышел из-под контро-
ля и стал интенсивно распространяться, сначала на за-
брошенных землях, вдоль ручьев, канав и дорог, а затем 
стал захватывать наиболее ценные плодородные окуль-
туренные земли, вытесняя местные виды травянистых 
растений. Невозделываемые земли – одна из основных 
категорий площадей, на которых борщевик активно рас-
пространяется [8, 9].

Целью работы являлось изучение влияние норм при-
менения гербицида Магнум, ВДГ на рост и развитие бор-
щевика Сосновского, а также действие данного гербици-
да на другие компоненты фитоценоза.

Методика исследований
Опыты по изучению эффективности гербицида Маг-

нум, ВДГ (метсульфурон-метил, 600 г/кг) были заложены 
в естественных условиях произрастания борщевика Со-
сновского в 2013 г. на территории Пуховичского и Минско-
го районов по общепринятым методикам после подкоса 
борщевика Сосновского и отрастания его до 30 см. 

В 2012–2014  гг. были заложены специальные опыты 
по оценке эффективности и длительности фитотоксиче-
ского действия на травянистые растения гербицида Маг-
нум, ВДГ в норме 20–300 г/га, в 2013 г. – Магнум, ВДГ в 
норме 100, 200 и 300 г/га и Террсан, ВДГ – 200 и 300 г/га. 
Площадь делянок составляла 10 м2, повторность опыта  – 
трехкратная, расположение делянок – последовательное. 
Обработку выполняли ранцевым опрыскивателем «Jacto» 
с нормой расхода рабочей жидкости 300 л/га. Учеты за-
соренности в 2012–2014 гг. проводили через 30, 60 и 90 
дней, а в 2013 г. – через 2 месяца после обработки герби-
цидами и через год после внесения гербицида (2014 г.).

Результаты исследований и их обсуждение
Влияние гербицида Магнум, ВДГ на борщевик 

Сосновского в зависимости от норм внесения. Об-
работка изучаемого участка проводилась на территории 
Пуховичского района 16.07.2013  г., Минского района – 
07.05.2013 г.

При проведении количественно-весового учета через 
30 дней после обработки на территории Пуховичского 
района численность борщевика Сосновского в варианте 
без применения гербицида составила 29,3 шт./м2, сырая 
вегетативная масса – 1122,7 г/м2 (таблица 1).

На территории Минского района численность борще-
вика Сосновского в варианте без применения гербици-
да составила 90,7 шт./м2, сырая вегетативная масса  – 
13029,3 г/м2. 

Через 30 дней после обработки показатели снижения 
численности были невысокими, но снижение массы пре-
вышало 66–80 % в Пуховичском районе и 82–92 % в Мин-
ском.
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В среднем по двум опытам биологическая эффектив-
ность через 30 дней после обработки гербицидом Магнум, 
ВДГ в норме 20 г/га составила по численности 20,4 %, по 
массе – 73,9 %, в норме 30 г/га – 24,8 и 81,4 %, 40 г/га  – 
30,7 и 83,2 %, 50  г/га – 44,8 и 84,7 %, 100  г/га – 47,8 и 
86,3 %, 200 г/га – 47,8 и 87,4 %, в норме 300 г/га – 56,7 и 
88,2 % соответственно.

Количественно-весовой учет на территории Пухович-
ского района был проведен через 60 дней после внесения 
гербицида Магнум, ВДГ. В варианте без гербицида коли-
чество борщевика Сосновского составило 10,7 шт./м2, а 
сырая вегетативная масса – 570,7  г/м2. Биологическая 
эффективность при обработке в норме 20 г/га составила 
по численности 28,0 %, по массе – 65,4 %, 30 г/га – 50,5 
и 77,1 %, 40 г/га – 75,0 и 85,5 %, 50 г/га – 75,0 и 89,7 %, 
100 г/га – 75,0 и 95,3 %, 200 г/га – 87,5 и 95,8 %, в норме 
300 г/га – 87,5 и 97,6 % соответственно (таблица 2). 

На опытном участке, заложенном на территории Мин-
ского района, количественно-весовой учет был проведен 

через 90 дней после обработки гербицидом. На опытных 
делянках, где обработка гербицидом не проводилась, ко-
личество борщевика Сосновского достигало 40,0 шт./м2, а 
сырая вегетативная масса – 2864,0 г/м2.

Биологическая эффективность гербицида Магнум, 
ВДГ через 90 дней была очень высокой и составила при 
норме внесения 20–40 г/га 80,0–93,3 % по численности и 
94,9–98,8 % – по массе. При внесении гербицида Магнум, 
ВДГ в более высоких нормах (50–300 г/га) биологическая 
эффективность составила 100 %.

Влияние гербицида Магнум, ВДГ на другие ком-
поненты растительного фитоценоза. Фитоценоз 
опытного участка был представлен крапивой двудомной 
(Urtica dioica L.), лопухом большим (Arctium lappa  L.), 
мелколепестником канадским (Erigeron сanadensis L.), 
морковью дикой (Daucus carota L.), мятликом одно-
летним (Poa annua  L.), одуванчиком лекарственным 
(Taraxacum officinale Wigg.), осотом полевым (Sonchus 
arvensis  L.),пыреем ползучим (Elytrigia repens (L.) Nevski), 

Таблица 1 – Влияние гербицида Магнум, ВДГ на численность и массу борщевика Сосновского  
(учет через 30 дней после обработки, 2013 г.)

Вариант
Количество и сырая вегетативная масса  

борщевика Сосновского
Биологическая 

эффективность, %

шт./м2 г/м2 по численности по массе

Пуховичский район

Вариант без гербицида 29,3 1122,7 – –

Магнум, ВДГ – 20 г/га 18,7 384,0 36,4 65,8

Магнум, ВДГ – 30 г/га 17,3 285,3 40,9 74,6

Магнум, ВДГ – 40 г/га 17,3 269,3 40,9 76,0

Магнум, ВДГ – 50 г/га 14,7 258,7 50,0 76,9

Магнум, ВДГ – 100 г/га 13,3 250,7 54,5 77,7

Магнум, ВДГ – 200 г/га 13,3 232,0 54,5 79,3

Магнум, ВДГ – 300 г/га 12,0 226,7 59,1 79,8

Минский район

Вариант без гербицида 90,7 13029,3 – –

Магнум, ВДГ – 20 г/га 86,7 2341,3 4,4 82,0

Магнум, ВДГ – 30 г/га 82,7 1536,0 8,8 88,2

Магнум, ВДГ – 40 г/га 72,0 1237,3 20,6 90,5

Магнум, ВДГ – 50 г/га 54,7 962,7 39,7 92,6

Магнум, ВДГ – 100 г/га 53,3 664,0 41,2 94,9

Магнум, ВДГ – 200 г/га 53,3 573,3 41,2 95,6

Магнум, ВДГ – 300 г/га 41,3 421,3 54,4 96,7

Среднее

Вариант без гербицида 60,0 7076,0 – –

Магнум, ВДГ – 20 г/га 52,7 1362,6 20,4 73,9

Магнум, ВДГ – 30 г/га 50,0 910,6 24,8 81,4

Магнум, ВДГ – 40 г/га 44,6 753,3 30,7 83,2

Магнум, ВДГ – 50 г/га 34,7 610,7 44,8 84,7

Магнум, ВДГ – 100 г/га 33,3 457,3 47,8 86,3

Магнум, ВДГ – 200 г/га 33,3 402,6 47,8 87,4

Магнум, ВДГ – 300 г/га 26,6 324,0 56,7 88,2
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тимофеевкой луговой (Phleum pretense L.), тысячелист-
ником обыкновенным (Achillea millefolium L.), хвощом по-
левым (Equisetum arvense L.), щавелем малым (Rumex 
acetosella L.).

Биологическая эффективность гербицида Магнум, 
ВДГ в нормах расхода 20–40  г/га была достаточно вы-
сокой. Крапива двудомная, мелколепестник канадский, 
осот полевой, тысячелистник обыкновенный, щавель 
малый погибли полностью (таблица 3). В меньшей сте-
пени снижалась численность хвоща полевого, моркови 
дикой, одуванчика лекарственного, лопуха большого. 
При внесении Магнума, ВДГ в норме 50–300  г/га ги-
бель растительного фитоценоза составила практически 
100 %. 

Не совсем однозначным было действие данного гер-
бицида на однодольные компоненты фитоценоза. При 

внесении препарата отмечалось увеличение численности 
и массы пырея ползучего, видов осок. В то же время была 
отмечена гибель проса куриного, мятлика однолетнего. В 
ряде опытов многолетние злаковые травы (ежа сборная, 
тимофеевка луговая, райграс пастбищный) угнетались, 
но по причине отсутствия борщевика Сосновского со вре-
менем отрастали и их вегетативная масса превышала 
контрольные варианты без обработки.

В 2013 г. были заложены специальные опыты по оцен-
ке эффективности и длительности фитотоксического дей-
ствия на травянистые растения гербицидов Магнум, ВДГ 
в нормах 100, 200 и 300 г/га и Террсан, ВДГ в нормах 200 
и 300 г/га. 

Было отмечено, что через 2 месяца после обработки 
все травянистые растения, произраставшие на обрабо-
танных гербицидами делянках, погибли полностью.

Таблица 2 – Влияние гербицида Магнум, ВДГ на количество и массу борщевика Сосновского (2013 г.)

Вариант
Количество и сырая вегетативная масса  

борщевика Сосновского
Биологическая 

эффективность, %

шт./м2 г/м2 по численности по массе

Пуховичский район (через 60 дней после обработки)

Вариант без гербицида 10,7 570,7 – –

Магнум, ВДГ – 20 г/га 7,7 197,3 28,0 65,4

Магнум, ВДГ – 30 г/га 5,3 130,7 50,5 77,1

Магнум, ВДГ – 40 г/га 2,7 82,7 75,0 85,5

Магнум, ВДГ – 50 г/га 2,7 58,7 75,0 89,7

Магнум, ВДГ – 100 г/га 2,7 26,7 75,0 95,3

Магнум, ВДГ – 200 г/га 1,3 24,0 87,5 95,8

Магнум, ВДГ – 300 г/га 1,3 13,3 87,5 97,6

Минский район (через 90 дней после обработки)

Вариант без гербицида 40,0 2864,0 – –

Магнум, ВДГ – 20 г/га 8,0 144,0 80,0 94,9

Магнум, ВДГ – 30 г/га 4,0 61,3 90,0 97,8

Магнум, ВДГ – 40 г/га 2,7 34,7 93,3 98,8

Магнум, ВДГ – 50 г/га 0 0 100 100

Магнум, ВДГ – 100 г/га 0 0 100 100

Магнум, ВДГ – 200 г/га 0 0 100 100

Магнум, ВДГ – 300 г/га 0 0 100 100 

Таблица 3 – Чувствительность растительного сообщества к гербициду Магнум, ВДГ  
(г. Минск, Минский район, среднее за 2012–2014 гг.)

Вид  растения
Гибель, %

20 г/га 30 г/га 40 г/га 50 г/га 100 г/га 200 г/га 300 г/га

Крапива двудомная 100 100 100 100 100 100 100

Лопух большой 37,3 50,0 50,0 96,4 100 100 100

Мелколепестник канадский 100 100 100 100 100 100 100

Морковь дикая 80,5 100 100 100 100 100 100

Мятлик однолетний 84,3 88,4 91,2 100 100 100 100

Одуванчик лекарственный 64,5 68,6 100 100 100 100 100

Осот полевой 100 100 100 100 100 100 100

Тысячелистник обыкновенный 100 100 100 100 100 100 100

Хвощ полевой 81,3 100 100 100 100 100 100

Щавель малый 100 100 100 100 100 100 100
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В мае 2014 г. были проведены наблюдения за обрабо-
танным участком. Отмечено, что делянки, обработанные 
гербицидом Террсан, ВДГ, были полностью свободны от 
травянистых растений, поверхность почвы была полно-
стью чистой. В вариантах, где вносили гербицид Магнум, 
ВДГ, отмечался рост многолетних злаковых трав – ежи 
сборной и тимофеевки луговой, хотя их надземная веге-
тативная масса на 33,2–67,8 % была ниже по отношению 
к варианту без обработки (таблица 4).

Выводы 
Борщевик Сосновского оказался весьма восприимчив 

к действующему веществу гербицида Магнум, ВДГ – мет-
сульфурон-метилу. Обработка препаратом в нормах рас-
хода 20–30  г/га через 2–3 месяца уничтожала растения 
борщевика Сосновского в среднем на 54,0–70,3  %, их 
масса снижалась на 80,2–87,5 %.

В нормах 40–50  г/га гербицид Магнум, ВДГ снижал 
численность борщевика на 84,2–87,5 %, массу – на 92,2–
94,9 %. 

В нормах 100–300 г/га гибель борщевика Сосновско-
го была на уровне 87,5–93,8  % по численности и 97,7–
98,8 % – по массе. 

Биологическая эффективность гербицида Магнум, 
ВДГ была достаточно высокой по отношению к однолет-
ним и многолетним двудольным видам: хвощу полевому, 
моркови дикой, одуванчику лекарственному, лопуху боль-
шому и др. Биологическая эффективность возрастала 
при увеличении нормы расхода гербицида. 

Через год после внесения гербицида Магнум, ВДГ 
(100–300  г/га) происходило активное зарастание обра-
ботанных участков злаковыми растениями (ежа сборная, 
тимофеевка луговая).
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Таблица 4 – Влияние гербицидов на фитоценоз (полевые 
опыты, аг. Прилуки, учет через год после обработки, 2014 г.)

Вариант Сырая надзем-
ная масса злако-

вых трав, г/м2*

Снижение, % к 
варианту без 

гербицида

Вариант без гербицида 1576,0 –
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Магнум, ВДГ – 200 г/га 517,3 67,2

Магнум, ВДГ – 300 г/га 506,7 67,8

Террсан, ВДГ – 120 г/га 0 100

Террсан, ВДГ – 300 г/га 0 100

Примечание – *Ежа сборная, тимофеевка луговая.
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Вредоносность церкоспороза календулы лекарственной
О. Н. Сирик, младший научный сотрудник 
Опытная станция лекарственных растений ИАП НААН Украины 
С. В. Ретьман, доктор с.-х. наук, О. В. Шевчук, кандидат с.-х. наук 
Институт защиты растений НААН Украины

(Дата поступления статьи в редакцию 17.01.2017 г.)

Экспериментальные данные свидетельствуют, что цер-
коспороз календулы лекарственной следует отнести к основ-
ным болезням данной культуры. Чем выше степень поражения 
растений, тем больше снижается продуктивность – от 12 % 
при слабой до 76 % при сильной. Исходя из этого необходимо 
разрабатывать как профилактические, так и истребитель-
ные меры для снижения потерь урожая сырья календулы ле-
карственной от церкоспороза.

Коэффициент вредоносности Cercospora calendulae Sacc. – 
от 0,5 до 1,28 в зависимости от степени поражения листьев. 

Experimental data suggest that cercospora leaf spot on Calendula 
officinalis L. should be attributed to major diseases. Reduced 
assimilation leaf surface by browning and death of the affected tissue 
resulted in lower plant productivity. The higher was the degree of 
damage of plants, the greater was the decrease in productivity – from 
12 % for low till 76 % for severe disease development. Based on this, 
it should bi necessary to develop protective and preventive measures 
to reduce crop losses of raw medicinal marigold due to cercospora 
leaf spot.

The coefficient of harmfulness Cercospora calendulae Sacc. 
from 0,5 to 1,28 in dependence from degree lesions leaves.

Введение
Календула лекарственная или ноготки лекарственные 

(Calendula officinalis L.) – однолетнее травянистое расте-
ние семейства Asteracеае. Входит в десятку самых рас-
пространенных в Европе лекарственных культур [1, 2]. 

Сырье календулы применяется в народной и научной ме-
дицине, входит в список жизненно необходимых лекарств, 
является фармакопейным видом во многих странах мира, 
так как обладает бактерицидным, противовоспалитель-
ным и успокаивающим действием [3, 4].
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Среди факторов, которые отрицательно сказываются 
на культуре календулы лекарственной, важная роль при-
надлежит вредным организмам, которые вызывают не 
только недобор урожая, но и существенно влияют на ка-
чество лекарственного растительного сырья [5].

На сегодня вредоносность болезней календулы ле-
карственной изучена недостаточно, в частности церко-
спороз. Возбудитель – гриб Cercospora calendulae Sacc. 
из класса Гифомицеты. На листьях появляются мелкие 
округлые пятна с каймой (рисунок).

Сохраняется инфекция в зимнее время в виде кони-
дий на пораженных листьях [5, 6]. 

Церкоспороз по нашим наблюдениям ежегодно по-
ражает значительное количество растений. В отдельные 
годы проявление болезни носит характер эпифитотии. 
Однако данные о потерях от поражения культуры церко-
спорозом в литературных источниках отсутствуют. В то 
же время известно, что церкоспороз для многих сельско-
хозяйственных культур – опасное заболевание. Напри-
мер, потери урожая от церкоспороза овощных культур 
могут составлять около 75 % [7]. В связи с этим задачей 
наших исследований было установить ущерб от церко-
спороза и оценить влияние степени поражения на уро-
жай сырья.

Материалы и методика исследований
 Исследования проводили в 2011–2016 гг. на опытных 

полях отдела технологии выращивания лекарственных 
культур Опытной станции лекарственных культур Инсти-
тута агроэкологии и природопользования НААН Украины 
в с. Березоточа Полтавской области.

Учеты поражения растений церкоспорозом осущест-
вляли в фазе всходов, бутонизации, цветения, количество 
пораженных растений и степень поражения определяли в 
процентах [7].

Вредоносность болезни определяли путем сравне-
ния биометрических показателей роста и продуктивности 
больных и здоровых растений.

Коэффициент вредоносности определяли по форму-
ле:

, (1)

где Ух – снижение урожая больных растений по сравне-
нию с контролем, %;

Б – развитие болезни, % [7].
В фазе бутонизации–цветения проводили этикетиро-

вание растений в соответствии со степенью поражения, 
каждую группу собирали отдельно и проводили учет уро-
жая, определяли его структуру и биохимический состав 
[4, 8].

Результаты исследований и их обсуждение
В период исследований наблюдался неравномерный 

уровень поражения растений календулы лекарственной 
церкоспорозом. Так, в 2011 и 2016 г. из-за высокого коли-

чества осадков в период развития растений он был доста-
точно высоким – количество пораженных данной болез-
нью растений было в пределах 100 %, тогда как в 2012 г., 
который был засушливым, их насчитывалось лишь 5 %.

  Результаты учетов свидетельствуют, что количество 
соцветий на фоне поражения 10–25 % уменьшалось на 
14,2 % по сравнению со здоровыми растениями, при уве-
личении степени поражения листьев до 50 % уменьшение 
количества соцветий составляло 33,2 %, соответственно 
при степени поражения 51–75 % их было меньше уже на 
47,4 %.

Диаметр соцветий уменьшался в зависимости от сте-
пени поражения болезнью не так ощутимо – от 6,2 до 
18,4 %. 

Достоверное снижение показателей продуктивности 
наблюдалось уже начиная со степени поражения 10–
25 %. При увеличении поражения от 26 % происходило 
резкое падение (на 33  %) количества соцветий, а при 
дальнейшем возрастании развития болезни оно умень-
шалось еще на 14 % (таблица 1).

Отрицательное влияние болезни на формирование 
репродуктивной части календулы в свою очередь вызва-
ло снижение продуктивности растений. Согласно полу-
ченным данным, приведенным в таблице 2, при развитии 
болезни в слабой степени отмечено снижение урожая сы-
рья на 12 % по сравнению со здоровыми растениями, ко-
эффициент вредоносности при этом составил 0,5; когда 
развитие болезни находилось на уровне 26–50 %, урожай 
уменьшался на 52,8  %, а коэффициент вредоносности 
соответственно приобретал значение 1,06. При степени 
поражения 51–75 % эти показатели увеличивались соот-
ветственно до 76,1 % и 1,28 (таблица 2).

Полученные нами данные согласуются в целом с ис-
следованиями в этом направлении на других культурах [7].

Поражение календулы лекарственной церкоспорозом 
(Cercospora calendulae Sacc.) (фото Сирик О. Н.)

Таблица 1 – Влияние поражения растений церкоспорозом на формирование сырьевой части календулы лекарственной

Степень  
поражения, %

Количество соцветий, шт. Диаметр соцветий, см

2011 г. 2012 г. 2016 г. среднее 2011 г. 2012 г. 2016 г. среднее

0–5 16,9 19,1 21,2 19,0 5,5 5,6 3,8 4,9

10–25 15,8 16,0 17,2 16,3 5,1 4,9 3,7 4,6

26–50 11,0 13,0 14,3 12,7 4,7 4,8 3,6 4,4

51–75 11,1 10,1 11,0 10,7 4,2 4,4 3,5 4,0

НСР05 1,4 1,2 1,4 0,53 0,62 0,27
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Церкоспороз существенно влияет не только на про-
дуктивность, но и на качество получаемого сырья. Сте-
пень развития болезни влияет на содержание биологи-
чески активных веществ. В оптимальных условиях для 
роста и развития культуры прослеживается тенденция 
к снижению содержания флавоноидов в соцветиях ка-
лендулы лекарственной. Так, в частности, в 2012  г. по-
казатель содержания флавоноидов снижался на 20  % 
у больных растений по сравнению со здоровыми. В 
остальные годы исследований, из-за значительного ко-
личества осадков в период развития растений, резуль-
таты содержания действующих веществ в сырье имели 
значительный размах.

Выводы
Таким образом, согласно полученным нами в 2011–

2016  гг. экспериментальным данным, церкоспороз для 
календулы лекарственной оказался одной из опасных бо-
лезней. Прослеживалась четкая закономерность в полу-
ченных результатах: количество соцветий и их диаметр, 
а также продуктивность сырья календулы лекарственной 
снижались пропорционально степени поражения болез-
нью. Чем выше степень поражения, тем сильнее прояв-
ление негативного влияния болезни на формирование 
сырьевой массы календулы лекарственной.

На основании трехлетних исследований установлено, 
что коэффициент вредоносности Cercospora calendulae 

Таблица 2 – Влияние поражения растений церкоспорозом на продуктивность календулы лекарственной

Степень  
поражения, %

Масса соцветий (сырые), г Коэффициент 
вредоносности

2011 г. 2012 г. 2016 г. среднее % к контролю

0–5 36,5 61,0 48,1 48,5 –

6–25 33,0 53,0 42,0 42,7 88,0 0,5

26–50 18,1 22,1 28,6 22,9 47,2 1,06

51–75 13,5 13,1 8,2 11,6 23,9 1,28

НСР05 2,4 1,8 1,3

Sacc. при степени поражения листьев составлял: при 
слабой – 0,5, то есть урожайность снижалась на 0,5 % на 
каждый процент развития болезни, соответственно его 
значение при развитии болезни 50 % составляло 1,06, а 
при 75 % – 1,28. 

Приведенные результаты могут быть использованы 
при прогнозировании потерь урожая календулы лекар-
ственной от церкоспороза и планировании системы за-
щитных мероприятий. 
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Биологические особенности гриба Erysiphe pisi DC. – 
возбудителя мучнистой росы гороха
Н. Ф. Терлецкая, научный сотрудник 
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси

(Дата поступления статьи в редакцию 15.08.2017 г.)

В Беларуси мучнистая роса гороха, вызываемая грибом 
Erysiphe pisi DC., распространена повсеместно. Заболевание 
проявляется в основном в период цветения, плодообразования 
и налива семян в виде серовато-белого мучнистого налета на 
листьях, стеблях, цветках и бобах. В статье приведены ре-
зультаты исследований биологических особенностей возбуди-
теля болезни: показаны оптимальные условия для прораста-
ния конидий и заражения растений, специализация патогена. 
Установлено, что конидии гриба E. pisi прорастают при тем-
пературе +7–35 °С, рН – 4–10, относительной влажности 
воздуха 40–100 %. Максимальная интенсивность их прорас-
тания и самый короткий инкубационный период (4 суток) на-
блюдается при температуре +20-27 °С, рН – 5–7, относи-
тельной влажности воздуха 80–100  %. В условиях Беларуси 
в конидиальной стадии гриб E. pisi поражает не только виды 
рода Pisum, но и виды других родов семейства бобовых.

Pea powdery mildew, that is caused by Erysiphe pisi DC., has 
a wide distribution in Belarus. The disease is mainly showed in 
the flowering period, fruit formation and seed filling in the form of 
a greyish-white mealy coating on leaves, stems, flowers and beans. 
In this paper the results of disease agent biology are represented: 
the optimal conditions for conidia germination and plant infection, 
pathogen specialization are introduced. It has been established that 
fungus conidia are germinated at temperature of +7-35 °C and 
pH  4–10. The maximum intensity of their germination and the 
shortest incubation period (4 days) is observed at a temperature of 
+20–27  °C and pH 5–7. In the conditions of Belarus in the conidial 
stage E. pisi fungus affects not only species of the genus Pisum, but 
also species of other genera of the legume family.
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Введение
Одной из наиболее распространенных и вредонос-

ных болезней гороха является мучнистая роса, вызыва-
емая сумчатым грибом Erysiphe pisi DC. В условиях Бе-
ларуси при благоприятных погодных условиях болезнь 
появляется в основном в фазе цветения, плодообразо-
вания и налива семян. Возбудитель поражает листья, 
стебли, прицветники, цветки и бобы гороха. Как прави-
ло, спороношение сначала образуется в виде неболь-
ших очагов на верхней стороне листьев, затем распро-
страняется на их нижнюю поверхность, в дальнейшем 
микозом поражаются остальные вегетативные органы 
растения. Пораженные части растения становятся бе-
лыми, как будто обсыпанными мукой. В период желтой и 
полной спелости налет уплотняется, становится грязно-
серым вследствие образования клейстотециев (половой 
стадии гриба).

В условиях Беларуси до настоящего времени целена-
правленное изучение мучнистой росы гороха не проводи-
лось, недостаточно исследованы биологические особен-
ности развития возбудителя, патогенез, не установлены 
причины возникновения эпифитотий заболевания, что 
определяет актуальность проведения исследований. В 
связи с тем, что в период вегетации источником инфекции 
являются конидии гриба E. pisi, целью наших исследова-
ний явилось изучение влияния основных абиотических 
факторов среды – температуры, влаги и кислотности сре-
ды − на прорастание конидий и продолжительность инку-
бационного периода патогена, а также выявление специ-
ализации возбудителя. 

Объекты и методы исследований
Для проведения исследований нами был использован 

инфекционный материал (конидии гриба E. pisi), собран-
ный с гороха посевного сорта Богатырь чешский в ГУСП 
«П/з «Мухавец»» Брестского района Брестской области.

Видовую идентификацию возбудителя мучнистой 
росы осуществляли в соответствии с общепринятыми в 
фитопатологии методами согласно В. П. Гелюта (1989), 
U. Braun (2012), В. И.  Билай (1988), М. К. Хохрякова и др. 
(2003), Н. П. Черепановой, П.  С.  Черепанова (2004) [1–5]. 
При изучении морфологических и биоэкологических осо-
бенностей патогена применяли методики М. К. Хохрякова 
(1979), В. В. Мазина, Л. С. Шашкова (1979) [6, 7].

Выявление влияния температуры на прорастание 
конидий возбудителя мучнистой росы проводили в диа-
пазоне температур 2–38 °С с интервалом в 2–5 °С. При 
определении влияния кислотности среды на прорастание 
конидий и продолжительность вегетационного периода 
необходимый уровень рН создавали путем приготовления 
буферных растворов на основе воды, молочной кислоты 
и NaOH.

Для уточнения специализации гриба E. pisi были про-
ведены опыты по перекрестному заражению культурных и 
сорных растений семейства Fabaceae.

Результаты исследований и их обсуждение
Установлено, что на горохе гриб образует однокле-

точные конидии размером 26−47×15−18 мкм. Клейстоте-
ции патогена шаровидные, полушаровидные, диаметром 
71–180 мкм, с многочисленными простыми придатками. 
Придатки сначала бледно-желтые, к концу вегетации ста-
новятся коричнево-черными.

В клейстотециях формируется от 5 до 8 сумок с 2–6 
(чаще четырьмя) сумкоспорами. Сумки эллипсоидаль-
ные, округло-яйцевидные, неравнобокие, суженные кни-
зу, размером 40–65×19–32 мкм. Сумкоспоры бесцветные, 
эллипсоидальные, размером 16–24×9–12 мкм.

Жизнеспособность гриба E. pisi в значительной степе-
ни определяется температурными условиями. Выявлено, 
что конидии гриба E. pisi способны прорастать в широком 
диапазоне температур – от +7 до +35 °С.

Таблица 1 – Влияние температуры на прорастание конидий E. pisi  
(лабораторный опыт, Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси)

 Температура, °С

Проросло конидий через 6–48 часов, %

влажная камера капельножидкая влага

6 12 24 36 48 6 12 24 36 48

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0,4 0,4 0,6 0,8 0 0,1 0,4 0,4 0,5

9 1,7 2,0 2,4 2,7 2,7 0,1 0,5 0,6 0,9 1,1

12 2,1 2,9 3,4 5,6 5,6 0,2 1,6 2,4 4,7 4,9

14 2,5 3,1 3,9 7,1 7,4 1,1 1,9 3,8 5,9 6,2

16 4,8 5,2 5,6 8,6 9,9 1,8 3,7 5,8 9,1 9,3

18 6,7 8,9 11,9 15,2 16,5 2,6 5,2 7,9 15,7 16,2

20 7,2 11,7 22,3 37,7 39,3 7,3 11,4 20,1 30,3 32,8

22 9,8 14,3 28,7 43,2 45,4 4,1 12,8 20,6 35,7 39,6

24 10,5 21,1 32,6 46,7 48,6 6,9 11,7 20,1 36,3 37,7

27 13,1 21,9 35,3 41,8 43,2 4,7 8,9 14,3 36,4 38,1

30 11,3 19,6 24,6 28,1 30,4 5,2 5,6 9,9 20,1 20,7

35 5,1 10,1 11,5 12,4 15,3 5,3 7,5 9,1 12,3 12,5

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Результаты наших опытов 
незначительно отличаются от 
данных, полученных ранее дру-
гими авторами. Н. Н. Кирик, 
В.  О. Кицно (1972) указывают 
на то, что в условиях лесостепи 
Украины конидии патогена спо-
собны прорастать при темпера-
туре +5−40  °С [8]. По данным 
М.  И.  Иминова (1966), в Узбеки-
стане они формируют ростки при 
температуре от +8 до +38  °С [9].

Н. Н. Кирик, В. О. Кицно 
(1972) полагают, что конидии 
лучше прорастают без наличия 
капельной влаги в условиях вы-
сокой относительной влажности 
воздуха [8]. Наши исследования 
показали возможность прорас-
тания конидий как при наличии 
капельной влаги, так и в ее от-
сутствие в условиях высокой от-
носительной влажности воздуха 
(влажная камера). 

Наибольшая интенсивность 
прорастания конидий (32,8–
48,6  %) как во влажной камере, 
так и в капельножидкой влаге 
нами отмечена при температуре 
+20−27 °С (таблица 1).

Конидии в основном прорас-
тают одной гифой и только в 
8  % случаев они на конце раз-
ветвляются. Спустя 36 часов по-
сле закладки опыта прорастает 
большая часть всех жизнеспо-
собных конидий. При отклонении 
от оптимальных температурных 
показателей (ниже 20 °С и выше 
27  °С) количество проросших 
конидий значительно снижается. Так, при температуре 
18 °С и 30 °С спустя 36 часов после закладки опыта ко-
личество проросших конидий оказалось примерно в два 
раза меньше, чем при оптимальных значениях темпера-
туры. При температуре ниже 5 °С и выше 38 °С конидии 
утрачивают способность к прорастанию. 

Н. Н. Кирик, В. О. Кицно (1972) отмечают, что са-
мый короткий инкубационный период мучнистой росы 
(3–4 суток) наблюдается при среднесуточной темпера-
туре +18,5–21,4 °С, наиболее длительный (7–8 суток) – 
при + 15,8–16,0 °С [8].

Наши исследования показали, что в естественных 
условиях наиболее короткий инкубационный период 
(4 суток) наблюдается при среднесуточной темпера-
туре +20−24 °С, наиболее длительный (8 суток) – при 
+12−14  °С (рисунок 1).

М. И. Иминов отмечает, что оптимальная влажность 
воздуха для прорастания конидий гриба E. pisi составля-
ет 40–60 %. Н.  Н.  Кирик, В. О. Кицно (1972) полагают, что 
большее число конидий прорастает при 100 % влажности 
воздуха. Результаты наших лабораторных исследований 
показали, что конидии гриба могут прорастать при отно-
сительной влажности воздуха 40 % и выше. Установлено, 
что при оптимальных температурных показателях (25 °С) 
и относительной влажности воздуха 80–100 % прорастает 
наибольшее количество конидий гриба (40,2–45,6 %). С 
понижением относительной влажности воздуха количе-
ство проросших конидий уменьшается и спустя 48 часов 
после закладки опыта при 40  % влажности составляет 

Рисунок 1 – Влияние температуры на продолжительность инкубационного периода 
возбудителя мучнистой росы гороха (горох посевной, с. Богатырь чешский, 

искусственное заражение, лабораторно-полевой опыт)

Рисунок 2 – Влияние рН на прорастание конидий E. pisi (лабораторный опыт,  
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси)

всего 5,5 %, что в 8,3 раза меньше, чем при 100 % влаж-
ности. При 60–70  % влажности прорастает 22,7–25,9  % 
конидий, что в 1,7 раза меньше, чем в условиях 100  % 
влажности.

Лабораторные опыты по выявлению влияния кислот-
ности среды (рН) на развитие конидий патогена показали, 
что они прорастают в широком диапазоне рН – от 4 до 10. 
При оптимальной температуре (25 °С) максимальное коли-
чество проросших конидий (30,9–38,6 %) наблюдается при 
рН − 5−7, наименьшее (8,4 %) – при рН − 10 (рисунок  2).

Наши наблюдения показали, что в естественных ус-
ловиях при высокой влажности воздуха (80 % и более) и 
температуре +20-27 °С днем и не ниже +16–18 °С ночью 
возможно прорастание конидий без наличия жидкой вла-
ги. Инкубационный период при данных условиях состав-
ляет 4–5 суток.

При отсутствии увлажнения в начальный период про-
растания конидий в условиях низкой относительной влаж-
ности воздуха рост и интенсивность спороношения кони-
дий ограничивается.

Нами были проведены лабораторные опыты по изуче-
нию влияния температуры и относительной влажности 
воздуха на сохранение жизнеспособности конидий гриба. 
Для этого их выдерживали при различных показателях 
относительной влажности воздуха и температуры, затем 
переносили в оптимальные для прорастания условия и 
спустя 36 часов определяли процент проросших конидий.

Результаты исследований показали, что при оптималь-
ных показателях температуры воздуха (22 °С) лучше всего 
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при высокой влажности воздуха (80–100  %) прорастают 
свежесобранные конидии гриба (45,4–46,3 %). При данных 
условиях основная часть конидий прорастает спустя 36 
часов, поэтому при хранении в течение суток количество 
жизнеспособных конидий значительно снижается (в 4,6 
раза), при хранении более двух суток проросших конидий 
не наблюдается. Лучше всего в течение суток сохраняют-
ся конидии при 50–60 % влажности воздуха (22,8–29,4 %). 
Спустя двое суток при данной влажности воздуха количе-
ство всхожих конидий значительно снижается и составля-
ет 6,5–10,5 %. При хранении конидий в течение трех суток 
при относительной влажности воздуха 70–100 % они утра-
чивают свою жизнеспособность, при влажности 50–60  % 
прорастает только 1,7–2,2 % конидий (таблица 2).

Оптимальной температурой для сохранения конидий 
является 22–24 °С. При данных температурных показа-
телях и относительной влажности воздуха 50 % при хра-
нении в течение суток наблюдается максимальное коли-
чество проросших конидий (31,2–32,4 %). При хранении 
конидий более трех дней они утрачивают жизнеспособ-
ность (таблица 3). 

В результате проведенных нами исследований по из-
учению специализации возбудителя мучнистой росы го-
роха установлено, что гриб E. pisi в конидиальной стадии 
на естественном и искусственном инфекционном фоне 
поражает люпин узколистный (Lupinus angustifolius L.), 
желтый (L. luteus L.), многолетний (L. polifilus L.), горох 
посевной (Pisum sativum L.) и полевой (P.  arvense L.), 
вику яровую (Vicia sativa L.), клевер луговой (Trifolium 
pratense  L.), клевер белый (Trifolium repens L.), кормовые 
бобы (Vicia faba  L.), люцерну хмелевидную (Medicago 
lupulina L.), горох овощной (Pisum sp.) и горошек мыши-
ный (Vicia cracca  L.).

Симптомы болезни появляются через 4–9 дней после 
инокуляции растений (в зависимости от их вида) в виде 
типичного для данного микоза налета, состоящего из ми-
целия и конидий возбудителя.

Результаты инокуляции зернобобовых культур кони-
диями гриба E. pisi показали, что сильная степень пора-

Таблица 3 – Прорастание конидий гриба E. pisi в зависимости от длительности их хранения при разных температурах 
(лабораторный опыт, Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси)

Вариант
Количество проросших конидий (%) при температуре…°С

9 14 18 22 24 27 30

Свежесобранные конидии 2,4 3,9 11,9 28,7 32,6 30,3 24,6

Конидии, которые сохранялись:

1 день 3,2 14,7 21,9 32,4 31,2 21,5 11,7

2 дня 2,1 13,9 16,5 22,6 23,8 13,4 9,3

3 дня 0,6 1,3 6,7 12,6 11,0 7,1 5,3

4 дня 0 0 0 0 0 0 0

Примечание – Относительная влажность воздуха в опыте 50 %, подсчет конидий проводили спустя 36 часов.

жения и более короткий инкубационный период (4 суток) 
наблюдается на видах рода Pisum: горохе посевном и по-
левом, являющихся опасными источниками первичного и 
вторичного заражения фитопатогеном. В качестве источ-
ника заболевания могут также выступать люпин узколист-
ный, многолетний и желтый, вика яровая, кормовые бобы, 
клевер луговой и белый, люцерна хмелевидная, горошек 
мышиный, на которых наблюдается средняя и слабая сте-
пень поражения болезнью, а инкубационный период со-
ставляет 6–9 суток. В наших опытах донник лекарствен-
ный и соя болезнью не поражались, следовательно, эти 
культуры не являются резерватором инфекции. 

Выводы
Конидии гриба E. pisi прорастают при температуре 

+7−35 °С, рН – 4–10, относительной влажности возду-
ха 40–100  %. Наиболее благоприятными абиотически-
ми факторами, влияющими на развитие конидий гриба 
E.  pisi, являются: температура 20–27 °С, рН – 5–7, отно-
сительная влажность воздуха − 80–100 %.

Конидии сохраняют жизнеспособность в течение ко-
роткого промежутка времени (до трех суток). Оптималь-
ными условиями для их хранения являются: температура 
22–24 °С и относительная влажность воздуха 50–60 %. 

В условиях Беларуси в конидиальной стадии гриб 
E.  pisi поражает не только виды рода Pisum, но и виды 
других родов семейства бобовых, которые могут служить 
источником инфекции.
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4 дня 0 0 0 0 0 0
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7.	 Мазин, В. В. Культивирование некоторых фитопатогенных облигатных 
паразитов / В. В. Мазин, Л. С. Шашкова. – М.: ВНИИТЭИСХ., 1979. – 
47  с.

Исследованиями, проведенными (2009–2011 гг.) в условиях 
Уманского национального университета садоводства (право-
бережная часть Лесостепи Украины), установлено, что ре-
зерваторами Pyrenophora tritici repentis (Died.) Drechsler могут 
быть мятлик однолетний, мятлик луговой, овсюг обыкновен-
ный, просо волосовидное, росичка кровоостанавливающая, 
куриное просо, мышей сизый, мышей зелёный, костер поле-
вой, костер ржаной. Единичные плодовые тела гриба P.  tritici 
repentis (Died.) Drechsler были обнаружены на стеблях овсюга 
обыкновенного. Подтверждено, что наиболее часто перите-
ции возбудителя пиренофороза встречаются на дикорастущих 
многолетних корневищных злаковых растениях, в частности, 
на пырее ползучем, а также на малолетних зимующих дико-
растущих травах из этого семейства. Эфемеры поражались 
незначительно. Установлено, что в сопряженном патологиче-
ском процессе гриб P. tritici repentis (Died.) Drechsler интенсив-
нее развивался на вновь отрастающих листьях тех растений 
мышея, которые были инокулированы вирусом полосатой мо-
заики пшеницы (ВПМП) и наблюдались светло- или желто-
зелёные рельефные полосы, идущие вдоль жилок листа. На 
вновь отрастающих листьях растений мышея, инокулирован-
ного ВПМП, на которых полосы стали беловатыми и листо-
вая пластинка имела пергаментный вид, интенсивность раз-
вития возбудителя пиренофороза резко снижалась. 

It was found that the reservations of Pyrenophora tritici repentis 
(Died.) Drechsler can be annual bluegrass, bulbous bluegrass, wild 
oat, fool hay, red millet, barnyard grass, setaria pumila, setaria 
viridis, field bromegrass, rye bromegrass according to the studies 
conducted in 2009–2011 in terms of Uman National University of 
Horticulture (Right Bank of the Forest-Steppe of Ukraine). Single 
fungal fruit of P. tritici repentis (Died.) Drechsler were found on the 
stems of wild oat. It was confirmed that most commonly perithecia 
of pathogen of pyrenophora tritici repentis were found on perennial 
rhizomatous of grasses of wild plants of Poaceae family, in particular, 
on agropyron repens, as well as – on juvenile wintering wild plants 
in this family. Ephemerae were affected slightly. It was determined 
that fungus P. tritici repentis (Died.) Drechsler in adjoint pathologic 
process developed intensively on the leaves grown again of those 
plants of setaria which were inoculating by wheat streak mosaic virus 
(WSMV) and there were observed yellow-green texturized stripes 
running along the leaf veins. Intensity of the development of pathogen 
of pyrenophora tritici repentis decreased sharply on the leaves grown 
again of setaria inoculated by WSMV where strips became whitish 
and lamina had a parchment view.

Введение
Пшеница озимая, как и другие культурные злаки, по-

ражается возбудителями многочисленных болезней раз-
личной этиологии [1, 2, 3], подавляющее большинство 
которых хорошо изучено как в условиях Лесостепи, так 
и Степи Украины. Вместе с тем в последнее время при 
выращивании пшеницы озимой угрозу представляют 
мало известные в этих условиях и недостаточно изучен-
ные такие болезни, как пиренофороз [4, 5] и почвенный 
вирус мозаики пшеницы (ПВМП). Последний описан в 
условиях Лесостепи Украины Г. А. Снигур и др. [6], а воз-
будитель пиренофороза аскомицетный гриб Pyrenophora 
tritici repentis (Died.) Drechsler описан здесь С. Н. Куркой 
[7]. Исследованиями последних лет [8] установлено, что 
такая вирусная болезнь, как полосатая мозаика пшеницы 
в условиях Украины занимает одно из значительных мест 
и требует более пристального внимания.

Установлено [9, 10], что P. tritici repentis (Died.) 
Drechsler поражает мягкую и твердую яровую и озимую 
пшеницу, рожь, ячмень, овес, тритикале, а также пшенич-
но-пырейные гибриды и более 62 видов кормовых и ди-
корастущих злаков. Показано [11], что пырей поражается 
этим патогеном сильнее других дикорастущих злаков, а 
среди культурных видов интенсивнее поражается пше-
ница и слабо восприимчивыми являются рожь и ячмень. 
Имеются данные [12] о том, что устойчивым к пиренофо-

розу является овес. Установлено [13], что P. tritici repentis 
(Died.) Drechsler в условиях Украины проходит полный 
цикл развития. Исследованиями [14] было подтверждено, 
что в условиях Украины среди изучаемых резерваторов 
возбудителя пиренофороза наиболее распространены 
такие дикорастущие мятликовые, как мышей зелёный и 
сизый, просо куриное, овсюг обыкновенный, костер без-
остый, бромус ржаной, мятлик однолетний, ежа сборная, 
пырей ползучий. Последний по сравнению с другими по-
ражается в наибольшей степени. Оставалось не выяснен-
ным значение как резерваторов возбудителя пиренофо-
роза дикорастущих злаковых, относящихся к различным 
группам, в частности, к малолетним зимующим и яровым, 
а также к поздним и ранним.

Исходя из того, что подавляющее большинство зла-
ковых являются резерваторами не только возбудителей 
микозов, но и природно-очажных вирусов, в том числе и 
вируса полосатой мозаики пшеницы (ВПМП), поражаю-
щих пшеницу озимую [15, 16, 17], нашей задачей было 
изучить взаимовлияние P. tritici repentis (Died.) Drechsler и 
вируса полосатой мозаики пшеницы (Wheat streac mosaic 
virus) в сопряженном патологическом процессе. О взаи-
мовлиянии вирусной и микозной инфекции в растении, а 
также о влиянии на них биологически активных веществ, 
в литературе имеются сообщения. Однако они фрагмен-
тарны или касаются других патогенов, или их переносчи-

8.	 Кирик, Н. Н. Біологія збудника борошнистоі роси гороху (Erysiphe 
communis Grev. f. pisi Dietrich) в умовах лісостепу Украіни / Н. Н. Кирик, 
В. О. Кицно // Укр. бот. журн. – 1972. – Т. 29, № 1. – С. 76–83.

9.	 Иминов, М. И. Мучнистая роса гороха и меры борьбы с ней: автореф. 
дис. … канд. биол. наук / М. И. Иминов. – Ташкент, 1966. – 16 с.
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ков [18, 19, 20]. В наших работах сообщается не только о 
взаимовлиянии таких возбудителей болезней, как грибы и 
вирусы при развитии их в растении, но также показано по-
ведение переносчиков возбудителей некоторых вирусных 
болезней на пораженных пиренофорозом листьях пшени-
цы озимой. Так, из листьев, на которых образуются не-
кротические пиренофорозные, а также септориозные пят-
на, пшеничный четырехногий клещ (Aceria tritici Schev.), 
являющийся переносчиком ВПМП, уходит, быстро пере-
двигаясь к краю листовой пластинки, сплетаясь в цепочку 
по нескольку особей, становясь под острым углом, чтобы 
их легко мог унести ветер. Не заселяются такие листья 
и злаковыми крылатыми тлями, которые являются пере-
носчиками вируса желтой карликовости ячменя (ВЖКЯ) 
[21]. При этом для этих насекомых характерным являет-
ся зрительное и тактильное восприятие растений. Их не 
привлекают листья, на которых образовалось множество 
некротических пятен, а тлю привлекает, как известно [22], 
прежде всего желтый цвет (желтое пятно). 

Место и методы исследований
Образцы отмерших дикорастущих злаковых трав со-

бирали в условиях учебно-производственного отдела 
Уманского национального университета садоводства 
(Уманского НУС), в частности на обочинах полей, где вы-
ращивалась пшеница озимая, а также в расположенных 
вблизи лесополосах и на различного характера угодьях.

Искусственное заражение (инокуляцию) листьев зла-
ковых дикорастущих трав вирусом полосатой мозаики 
пшеницы и нанесение суспензии конидий гриба P. tritici 
repentis (Died.) Drechsler проводили на лабораторном 
участке кафедры защиты и карантина растений Уман-
ского НУС согласно общепринятым в фитопатологии 
методикам [23], в том числе и методикам, касающим-
ся изучения вирусных болезней, модифицированных 
Ж.  П. Шевченко [16].

Наличие плодовых тел, характерных для P. tritici 
repentis (Died.) Drechsler, на отмерших дикорастущих 
злаковых растениях определяли визуально и с исполь-
зованием бинокуляра. Наличие сумок в прорастающих 
перитециях, количество сумкоспор в сумках подсчиты-
вали в поле светового микроскопа, с помощью которого 
также устанавливали наличие на листьях пшеницы ози-
мой и дикорастущих злаковых трав конидиального спо-
роношения возбудителя пиренофороза. Суспензию ко-
нидий P. tritici repentis (Died.) Drechsler наносили лабора-
торным опрыскивателем на вновь отрастающие листья 
мышея зелёного, на которых после инокуляции растения 
ВПМП были отмечены, в основном на седьмые сутки, 
рельефные бледно-зеленые или бледно-желтые поло-
сы, а также на те листья растений мышея, на которых 
бледно-зелёные или бледно-желтые полосы стали бело-
ватыми, а листовые пластинки приобретали, как прави-
ло, пергаментный вид. Для инокуляции листьев молодых 
растений мышея зелёного использовали вирусосодер-
жащий сок, отжатый из заблаговременно искусственно 
зараженных вирусом растений пшеницы озимой, а также 
из дикорастущих злаковых трав как механически, так и с 
помощью переносчика вируса ПМП – пшеничного четы-
рехногого клеща (Aceria tritici Shev.). При механическом 
заражении с помощью шпателя вирусосодержащий сок 
слегка втирали в листья мышея. Перед этим на них на-
носили карборунд с целью образования повреждений, 
через которые вирус мог проникнуть в клетки растения. 
Исследования проводили в условиях изоляции с исполь-
зованием бязевых индивидуальных и групповых изоля-
торов. Пшеничного четырехногого клеща (Aceria tritici 
Shev.) выдерживали на зараженных ВПМП растениях 
под бязевыми изоляторами, а через 4–5 дней пересажи-
вали их на здоровые растения пшеницы. Из них после 

Разрушенная сумка с 8 сумкоспорами гриба  
P. tritici repentis (Died.) Drechsler (цифровой микроскоп, 

увеличение в 400 раз, фото Курка С. Н.)

появления на вновь отрастающих листьях бледно-жел-
тых полос, расположенных вдоль жилок листа, которые 
были характерны для ВПМП, получали сок для зараже-
ния мышея.

Результаты исследований и их обсуждение
Перечень дикорастущих злаковых растений, которые 

обследовались на пораженность пиренофорозом, вклю-
чал растения, которые относятся к различным группам. 
При этом плодовые тела P. tritici repentis (Died.) Drechsler 
были обнаружены на отмерших стеблях растений всех 
без исключения групп (таблица 1). 

Наибольшее количество плодовых тел перитециев, 
характерных для возбудителя пиренофороза, было обна-
ружено на отмерших стеблях растений пырея ползучего 
(Elytrigia repens L.). При этом на 5 см стебля их было обна-
ружено 13,6 шт. Выделялись малолетние зимующие, та-
кие как костер полевой (Bromus arvensis L.) и костер ржа-
ной (Bromus secalinus L.), соответственно плодовых тел 
было обнаружено 5,9 и 5,7 шт. на 5 см стебля. Замечено, 
что в плодовых телах, обнаруженных на отмерших сте-
блях указанных растений, интенсивнее формировались 
сумки, а в них – сумкоспоры (рисунок). Меньшее количе-
ство перитециев отмечено на мышее зелёном, а также 
на эфемерах, которыми являются различные виды мят-
лика. На стеблях овсюга обыкновенного (Avena fatua  L.) 
было отмечено наличие единичных плодовых тел P. tritici 
repentis (Died.) Drechsler, в среднем их было 0,7 шт. на 
5  см стебля. 

При искусственном механическом заражении расте-
ний мышея зелёного вирусом полосатой мозаики пше-
ницы в условиях изоляции и нанесении суспензии кони-
дий возбудителя пиренофороза на вновь отрастающие 
листья этих растений было установлено значительное 
различие в пораженности данным патогеном. В период 
начального развития вирусной инфекции в листьях рас-
тений мышея, на которых бледно-зелёные рельефные 
полосы располагались вдоль жилок листа, развитие 
гриба P. tritici repentis (Died.) Drechsler протекало интен-
сивнее (таблица 2), чем у контрольных растений (36,5 % 
сравнительно с 24,1 %). 

Если же суспензию конидий (при одинаковом их титре) 
наносили на вновь отрастающие листья инокулирован-
ных ВПМП растений мышея, на которых полосы имели 
беловатый оттенок, а весь лист часто был подобен пер-
гаментной бумаге, микозные пятна охватывали 7,4 % ли-
стовой пластинки. 
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Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
интенсивность развития P. tritici repentis (Died.) Drechsler 
на таком растении была существенно ниже (в пять раз), 
чем в случае наличия на отрастающих листьях растений 
мышея зелёного лишь бледно-зелёных полос (7,4 % срав-
нительно с 36,5 %).

Заключение
Интенсивнее пиренофорозом был поражен из много-

летних корневищных дикорастущих злаковых растений 
пырей ползучий (13,6 шт. перитециев на 5 см стебля). 
Мало перитециев выявлено на стеблях малолетних яро-
вых ранних (0,7 шт./5 см стебля). На малолетних поздних 
яровых количество плодовых тел варьировало от 2,2 до 
4,6 шт./5 см стебля, а на малолетних зимующих злаковых 
дикорастущих травах – 5,7–5,9 шт./5 см стебля. В пора-
жении фитопатогеном P. tritici repentis (Died.) Drechsler 
несколько различались эфемеры мятлик однолетний и 
мятлик луговой.

В сопряженном инфекционном процессе при наличии 
бледно-зелёных рельефных полос на отрастающих ли-
стьях мышея зелёного, искусственно зараженного ВПМП, 
развитие гриба P. tritici repentis (Died.) Drechsler было в 
1,5 раза интенсивнее, чем на листьях незараженных кон-
трольных растений (36,5 % сравнительно с 24,1 %). В слу-
чае, если полосы стали расплывчатыми, приобрели бело-
ватый оттенок, а лист имел пергаментный вид, интенсив-
ность развития гриба P. tritici repentis (Died.) Drechsler в 

три раза была ниже (7,4 % сравнительно с 24,1 %), чем на 
листьях контрольных растений.
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Таблица 1 – Наличие плодовых тел Pyrenophora tritici repentis (Died.) Drechsler на отмерших стеблях дикорастущих 
злаковых трав в естественных условиях заражения (в среднем шт. на 5 см стебля) 

Вид растения Группа
Год

Среднее
2009 2010 2011

Мятлик однолетний (Poa annua L.) эфемеры 2,7 3,0 3,0 2,9

Мятлик луговой (Poa praténsis L.) эфемеры 1,5 1,5 1,2 1,4

Овсюг обыкновенный (Avena fatua L.) малолетние ранние яровые 1,2 0,2 0,6 0,7

Просо волосовидное (Panicum capillare L.) малолетние поздние яровые 3,1 2,8 3,5 3,1

Росичка кровоостанавливающая (Digitaria ischaemum Schreb.) малолетние поздние яровые 2,6 7,5 3,6 4,6

Просо куриное (Echinochloa crusgalli L.) малолетние поздние яровые 2,8 2,2 1,7 2,2

Мышей сизый (Setaria glauca L.) малолетние поздние яровые 4,0 5,2 3,4 4,2

Мышей зелёный (Setaria viridis L.) малолетние поздние яровые 2,9 4,3 2,7 3,3

Костер полевой (Bromus arvensis L.) малолетние зимующие 5,3 5,9 6,4 5,9

Костер ржаной (Bromus secalinus L.) малолетние зимующие 5,7 6,4 5,1 5,7

Пырей ползучий (Elytrigia repens L.) многолетние корневищные 14,0 13,1 13,7 13,6

Таблица 2 – Поражение пиренофорозом растений мышея зелёного при различном развитии вирусной инфекции 
(искусственное заражение в условиях изоляции)

Образцы растений мышея зеленого,  
на которые наносили суспензию конидий  

P. tritici repentis (Died.) Drechsler

Степень поражения
 пиренофорозом, %

2009 г. 2010 г. 2011 г. среднее

Растения не инокулированы ВПМП (контроль) 21,5 18,4 32,4 24,1

Растения инокулированы ВПМП, на отрастающих листьях рельефные  
бледно-зелёные полосы, идущие вдоль жилок 36,7 29,0 43,8 36,5

Растения инокулированы ВПМП, на отрастающих листьях расплывчатые полосы 
беловатого оттенка, листовая пластинка имеет вид пергаментной бумаги, в 
отдельных местах ткань некротизируется

8,1 6,2 8,0 7,4

НСР0,05 4,1 7,4 7,6 –
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Динамика распространенности антракноза в 
насаждениях вишни (Cerasus vulgaris Mill.) 
Р. И. Плескацевич, кандидат биологических наук 
Институт защиты растений

(Дата поступления статьи в редакцию 10.08.2017 г.)

 In the article the data on symptomatics and perennial dynamics 
of anthracnose incidence in cherry plantations are presented. It is 
determined that in years of researches the disease incidence has 
made 1,0–60,0%.Cherry fruits severity by anthracnose is increased 
with the crop age. It is discovered that the determining weather 
factors in the anthracnose epiphytoty severity are: excess rainfall, 
high relative air humidity and June moderate temperature regime. 

В статье представлены данные по симптоматике и много-
летней динамике распространенности антракноза в насаж-
дениях вишни. Установлено, что в годы исследований распро-
страненность болезни составляла 1,0–60,0 %. Пораженность 
плодов вишни антракнозом увеличивается с возрастом куль-
туры. Выявлено, что определяющими погодными факторами 
в развитии эпифитотий антракноза плодов вишни являют-
ся: избыточное количество осадков, высокая относительная 
влажность воздуха и умеренный температурный режим июня.

Введение
Вишня – плодовая культура, плоды которой являются 

уникальным природным источником естественных био-
логически активных веществ. В плодах вишни содержит-
ся 6,5–15,5  % сахаров, 0,7–3,0  % органических кислот, 
11,5–22,8 % сухих веществ, а также витамины (С, В1, В2, 
РР, Р и др.), микроэлементы и антибиотики, что повы-
шает их значение в диетическом и лечебном питании [3]. 
В настоящее время в Государственный реестр сортов 
и древесно–кустарниковых пород Республики Беларусь 
включены сорта вишни: Вянок, Живица, Заранка, Ласу-
ха, Гриот белорусский, Новодворская, Память Вавилова, 
Сеянец №1, Тургеневка. Урожайность культуры может 
достигать 22  т/га и зависит от условий произрастания 
и сортовых особенностей. Получение высоких урожаев 
вишни затруднено из-за поражения ее болезнями. При-
чиняемый ими ущерб может составить до 90 % от обще-
го урожая. 

Анализ литературных данных и обобщение соб-
ственных результатов исследований предыдущих лет 
(2006–2008  гг.) показали, что наибольшую опасность из 
болезней для успешного возделывания вишни в респу-
блике представляют коккомикоз – возбудитель болезни 
гриб Coccomyces hiemalis Higg. и монилиоз в форме мо-
нилиального ожога побегов и плодовой гнили – возбуди-
тели грибы Monilia laxa (Aderh. et Ruhland), Honey, Monilia 
fructigena Pers. [1]. 

С переходом на интенсивные технологии возделы-
вания изменилась фитосанитарная ситуация в косточ-
ковых насаждениях. Расположение однородных насаж-
дений крупными массивами, загущение посадок, интен-

сивная обрезка, выращивание сортов на вегетативных 
подвоях, интродукция сортов иностранной селекции, 
содержание междурядий под залужением, пристволь-
ных полос – под гербицидным паром, максимальная ме-
ханизация технологических процессов ухода привели к 
значительным изменениям в структуре фитопатогенно-
го комплекса в косточковых садах. За последние десять 
лет фитосанитарное состояние вишневых насаждений 
усугубилось распространением в Беларуси еще одной 
вредоносной болезни – антракноза (горькая гниль пло-
дов), которая раньше практически не имела экономиче-
ского значения. 

Методы исследований
 Стационарные наблюдения и полевые опыты по из-

учению распространенности и вредоносности антракно-
за вишни проводили на сортах Вянок, Норд-Стар 2002 г. 
посадки и на сортах Вянок, Гриот белорусский и Заранка 
2005  г. посадки в РУП «Институт плодоводства» (п. Са-
мохваловичи) и на сорте Вянок 2000 г. посадки на опыт-
ном поле (аг Прилуки) РУП «Институт защиты растений» 
(Минская область).

Учет пораженности плодов антракнозом проводили в 
период их технической зрелости (по 100 плодов с 10 де-
ревьев) по шкале учета гнилей плодов [4]:
0 – отсутствие болезни;
1 – на плодах небольшое бурое пятно;
2 – гнилью поражено до 10 % поверхности плода;
3 – гниль занимает 11–25 % поверхности плода, спороно-

шения не наблюдается;
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4 – гнилью поражено 26–50 % поверхности плода, начало 
спороношения гриба;

5 – гнилью поражено свыше 50 % ткани плода, на поверх-
ности которого видно обильное спороношение гриба.
Показатели распространенности (P) и развития (R) бо-

лезней рассчитывали по формулам: 
P = (а·100)/ n; 

R = ∑ (a·b)·100 /(n·N), 
где P – распространенность болезни (%); R – развитие 

болезни (%); а – количество пораженных листьев или 
плодов; n – количество просмотренных листьев или 
плодов; b – соответствующий балл поражения; n – об-
щее количество просмотренных листьев или плодов; 
N – высший балл поражения.

Цель настоящих исследований – мониторинг фитоса-
нитарной ситуации насаждений вишни и установление 
распространенности и вредоносности антракноза.

Для статистического анализа результатов исследова-
ний использовали методики, разработанные Б.  А. Доспе-
ховым [2].

Результаты исследований и их обсуждение
На основании фитосанитарного мониторинга насаж-

дений вишни в 2006–2014 гг. установлено, что в структуре 
возбудителей патогенного комплекса культуры увеличи-
вается вредоносность возбудителя антракноза. В усло-
виях Беларуси болезнь вызывается грибом Colletotrichum 
gloesporioides и поражает плоды вишни. Появление пятен 
на плодах при первичном заражении часто начинается 
с маленьких тусклых точек. Поэтому эта болезнь часто 
остается незамеченной. Затем точечные пятна увеличи-
ваются в размерах, и в центре пятна в результате смор-
щивания нижележащих загнивших тканей появляется 
светлоокрашенное углубление. Вследствие разрушения 
тканей плода места заражения обесцвечиваются, позже 
буреют и через 9–13 суток на них под эпидермисом обна-
руживаются мелкие черные, как бы лакированные, буго-
рочки – спороложе гриба. С созреванием конидий покров-
ная ткань разрывается, и они выходят на поверхность в 
виде бело-розовых крупинок – массы конидий, склеенных 
слизистым веществом. При вторичном заражении плодов 
вишни в фенофазе «созревание» плоды поражаются в 
виде беспорядочно разбросанных по поверхности вдав-
ленных бурых или коричневых пятен, покрытых концен-
трическими кольцами спор. В затенении покровная ткань 
спороложа не пигментируется, и 
место спорообразования в основ-
ном прозрачно-желтоватое. Такое 
менее типичное поражение ан-
тракнозом наблюдается на плодах 
при загущении деревьев (побегов 
и веток). При сильном поражении 
на одном плоде может насчиты-
ваться до 10 антракнозных пятен и 
более. Они округлой формы, чаще 
0,5–1,0  мм, а иногда 1,2–2,0 мм в 
диаметре. Цвет пятен в централь-
ной части от темно-желтого до бу-
рого, к периферии переходящий в 
коричневый, иногда с темным обод-
ком по краю. В условиях влажной и 
теплой погоды в местах поражения 
отмечается обильное спороноше-
ние гриба. При наступлении сухой 
погоды пораженные участки подсы-
хают, приобретая черный цвет. При 
эпифитотийном развитии антракно-
за пятна сливаются, представляя 
сплошной пораженный участок. 

Рисунок 1 – Пораженные антракнозом плоды вишни

Плоды становятся бесформенными, сморщиваются и му-
мифицируются и долго не опадают с дерева (рисунок 1).

Анализ погодных условий в годы исследований по-
казал, что эпифитотийному развитию болезни способ-
ствует избыточное количество осадков (выше нормы в 
1,4–2,5 раза), высокая относительная влажность воздуха 
(80–95 %) и умеренный температурный режим (не выше 
+16,5 °С) июня.

На основании девятилетних исследований (2006–
2013 гг.), проведенных на стационарном технологическом 
участке вишни 2002 г. посадки РУП «Институт плодовод-
ства», установлено, что антракноз на плодах вишни на 
восприимчивом сорте Норд-Стар встречается ежегодно и 
его распространенность колеблется от 5,5 до 60,0 % (ри-
сунок 2). На сорте вишни Вянок пораженность плодов за 
весь период наблюдений была невысокой (1,5–8,5 %), но 
также отмечалась ежегодно, кроме 2008 г., что позволило 
классифицировать этот сорт как устойчивый.

К устойчивым сортам (распространенность болезни 
не превышала 6,0 %) по результатам многолетних наблю-
дений отнесены также сорта Гриот белорусский и Заранка 
(рисунок 3).

В результате исследований установлено, что антрак-
ноз плодов встречается в насаждениях вишни с момента 
вступления культуры в плодоношение и соответственно 
пораженность их увеличивается с возрастом культуры, 

Рисунок 2 – Динамика распространенности антракноза вишни  
(стационарный технологический участок 2002 г. посадки,  

РУП «Институт плодоводства», п. Самохваловичи, Минский район)
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Изучение действия ретардантов на растения ячменя  
в условиях фитотронно-тепличного комплекса
И. Г. Бруй1, кандидат с.-х. наук, Г. В. Будевич1, кандидат биологических наук, Д. Ф. Привалов2, 
младший научный сотрудник, соискатель, О. В. Клочкова1, младший научный сотрудник 
1Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию 
2Институт защиты растений 

(Дата поступления статьи в редакцию 14.08.2017 г.)

В работе приведены результаты исследований по оценке 
эффективности ретардантов Моддус, КЭ, Терпал, ВР, Мес-
сидор, КС и Серон, ВР на яровом ячмене сорта Гонар в усло-
виях фитотронно-тепличного комплекса. Показано, что при 

The research results on the evaluation of the efficiency of such 
retardants as Moddus EC, Terpal, Messidor EC, and Seron on 
spring barley var. Honar in phytotron are presented in the article. It 
is shown that in the absence of environmental factors, the retardants 

что очевидно связано с накоплением 
инфекции (рисунок 4). Так, в 2013  г. 
при оценке пораженности антракно-
зом разновозрастных насаждений 
вишни 2002, 2005, 2007, 2009 и 2010 г. 
посадки сорта Вянок установлено, 
что максимальная распространен-
ность болезни в период уборки уро-
жая (6,5  %) отмечена в насаждениях 
2002  г. посадки. В молодых насажде-
ниях, вступающих в товарное плодо-
ношение (2010  г. посадки), поражен-
ность плодов не превышала 1,0 %.

Для выявления распространенно-
сти антракноза в насаждениях вишни 
в республике в 2011 г. в период макси-
мального развития болезни были про-
ведены маршрутные обследования 
хозяйств и ГСУ плодово-ягодных куль-
тур. Установлено, что антракноз на 
плодах вишни встречается в Слуцком 
и Новогрудском ГСУ и ГСХУ «Горец-
кая СС» на сортах Ласуха, Ровесни-
ца, Заранка, Ливенская. Распростра-
ненность болезни была невысокой и 
составила от 1,0 % на сорте Заранка 
(Слуцкий ГСУ) до 3,0 % на сорте Ла-
суха (Новогрудский ГСУ). Максималь-
ная пораженность плодов вишни ан-
тракнозом (30,0 %) в 2011 г. выявлена 
в ООО «Арника» Могилевского райо-
на на сортах Лутовка и Келлерис. 

 Таким образом, в результате ис-
следований установлено, что антрак-
ноз плодов вишни в благоприятные 
для распространения годы может при-
вести к ощутимым потерям урожая. 

Заключение
В результате девятилетних исследований установле-

но, что антракноз вишни встречается ежегодно в разно-
возрастных насаждениях культуры. Избыточное количе-
ство осадков, высокая относительная влажность воздуха 
и умеренный температурный режим июня способствуют 
распространенности болезни. Выявлено, что к наиболее 
поражаемым можно отнести сорта иностранной селекции 
Норд-Стар, Лутовка и Келлерис, к менее поражаемым со-
рта белорусской селекции – Гриот белорусский, Заранка, 
Вянок. 
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Рисунок 4 – Пораженность плодов вишни сорта Вянок антракнозом  
в зависимости от возраста культуры (РУП «Институт плодоводства»,  

п. Самохваловичи, Минский район, 2013 г.)

Рисунок 3 – Динамика распространенности антракноза на сортах вишни  
2005 г. посадки (РУП «Институт плодоводства», п. Самохваловичи, Минский район)
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Введение
Основное назначение ретардантов – замедлять (сни-

жать) интенсивность роста растений. Под их влиянием 
происходит торможение процесса удлинения клеток в 
субапикальной или интеркалярной меристематической 
зонах и, как следствие, уменьшение осевых размеров 
органов растений. Благодаря этому формируются рас-
тения с более низким и утолщенным стеблем, укоро-
ченными междоузлиями, лучше развитой механической 
тканью и проводящей системой. Однако реакция культур, 
видов растений и сортов на морфорегуляторы различна 
[6]. В более ранних исследованиях, кроме своего основ-
ного назначения – снижения высоты стебля, отмечалось 
сопутствующее положительное действие ретардантов 
(утолщение стебля, увеличение листовой пластинки, 
усиление интенсивности их окраски). При этом счита-
лось, что физиологические процессы существенно не 
изменяются, поэтому повышается продуктивность рас-
тений и, соответственно, их урожайность. Наблюдается 
также снижение вредоносности болезней стебля [3, 4, 
5]. Однако более поздние исследования показали, что 
ретарданты далеко не так безобидны. Д. Шпаар с соав-
торами. (1998) отмечает, что в процессе роста существу-
ют сложные взаимосвязи ростовых гормонов, которые 
влияют друг на друга, т. е. одни стимулируют длину, дру-
гие стимулируют кущение. При снижении концентрации 
гиббереллина в растении в момент кущения эти связи 
могут нарушиться, что вызывает чрезмерное кущение. 
Если этот период наступит поздно, то образуется подгон, 
снижающий показатели продуктивности растений. Ретар-
данты в известной мере подавляют рост корней, поэтому 
ошибки при их применении вызывают снижение урожай-
ности культуры. 

Применение ретардантов предполагает высокую куль-
туру земледелия, выполнение всего комплекса агротех-
нических приемов возделывания. При нарушении техно-
логии возделывания их применение может привести к от-
рицательным результатам. Современные исследования 
показывают, что ретарданты имеют достаточно жесткий 
механизм действия и в отсутствие полегания могут вы-
зывать стрессовое состояние у растений. 

Все ретарданты, по своей сути, являются регулятора-
ми гормонального баланса растений, которые способны 
смещать его естественное состояние в ту или другую сто-
рону. Поэтому при работе с ними необходимо использо-
вать научно обоснованный и дифференцированный под-
ход, учитывающий все факторы: сортовые особенности, 
физиологическое состояние растений, характеристику 
почв, климатические условия, а также особенности тех-
нологии выращивания культуры. Применение их в нере-
гламентированную фазу роста и развития, без анализа 
температурного и водного режима, может вызвать стресс, 
спровоцировать распространение болезней, снизить ко-
эффициент усвоения элементов питания, что в итоге ста-
нет причиной недобора урожая [2].

Для достижения желаемого эффекта от применения 
ретардантов нужно строгое соблюдение рекомендаций по 
нормам расхода и срокам внесения препаратов с учетом 
требований культуры и сорта, а также физиологическо-
го состояния растений. С целью оценки эффективности 
морфорегуляторов нами проведен анализ влияния раз-
личных по механизму действия групп ретардантов на ко-
личественные показатели роста и развития растений яро-
вого ячменя в контролируемых условиях фитотронно-те-
пличного комплекса. Условия ФТК позволяют исключить 

влияние биотических факторов внешней среды и выявить 
ответную сортовую реакцию растений ячменя при воздей-
ствии на них регуляторов роста.

Материалы и методика исследований
Исследования проводили на сорте ярового ячменя 

Гонар. Ретарданты Моддус – 0,6 л/га, Терпал – 1,5 л/га, 
Мессидор – 1,0 л/га применяли в фазе начала кущения 
(ДК-31). Кроме того, изучалось влияние на растения яч-
меня двукратного внесения препарата Терпал в фазе 
начала трубкования и по флаг-листу (ДК-31 → ДК-39), – 
1,0 л/га  → 0,75 л/га и однократного по флаг-листу (ДК-39) 
в норме 1,0 л/га, а также ретарданта Серон по флаг-листу 
(ДК-39) в норме 0,7 л/га.

Посев ручной, под маркер, норма высева из расчета 
4 млн всхожих зерен на 1 га, размер делянки – 1 м2, по-
вторность – 4-кратная. Обработка посевов проводилась 
согласно схеме опыта. В течение вегетации осущест-
влялся мониторинг роста растений и формирования 
урожайности. На 12-й , 20-й и 30-й день после обработки 
проводили измерения длины междоузлий, определение 
сырого и сухого вещества междоузлий, а также учитыва-
лась урожайность и структура урожая.

Результаты исследований и их обсуждение
Установлено, что в отличие от озимых зерновых куль-

тур, где междоузлия вытягиваются одно за другим и их 
рост после появления последующего междоузлия не-
значителен, у ярового ячменя все междоузлия в течение 
вегетации растут одновременно. У ячменя сорта Гонар в 
контрольном варианте за первые двенадцать дней фазы 
трубкования сформировалось два междоузлия со средней 
длиной 3,4 см – первое и 6,4 см – второе, перед уборкой их 
длина составила в среднем 7,0 и 12,6 см соответственно, 
т. е. их длина увеличилась в два раза (рисунки 1, 2, 3)

Все регуляторы роста активно сдерживали линейный 
рост стебля ярового ячменя. На двенадцатый день уче-
та наибольший ингибирующий эффект обеспечили пре-
параты Моддус и Мессидор: длина первого междоузлия 
снизилась на 20,6 и 32,4 %, второго – на 53,2 и 56,3 % 
соответственно. Препарат Терпал снизил длину первых 
двух междоузлий на 8,8 и 40,0 %.

Морфорегуляторы тормозили рост всех междоузлий 
в течение всего периода трубкования культуры. На 20-й 
день вегетации после внесения препаратов Моддус, Тер-
пал и Мессидор длина первого междоузлия снизилась, в 
сравнении с контролем, на 27,5 %, 9,8 и 39,2 %, второго  – 
на 39,3, 23,6 и 56,2 % и третьего – на 60,0, 38,3 и 28,3 % 
соответственно. 

На 30-й день после обработки эффективность Мод-
дуса, Терпала и Мессидора по снижению длины первого 
междоузлия, в сравнении с контролем, составила 31,1 %, 
8,2 и 29,5 %, второго – 33,3, 27,8 и 44,3 % и третьего – 
31,4, 17,6 и 37,9 % соответственно. Следовательно, при-
менение регуляторов роста в начале выхода в трубку 
ярового ячменя эффективно сдерживало рост первых 
трех междоузлий, причем большей ретардантной актив-
ностью обладали препараты Моддус и Мессидор.

Дальнейшие измерения показали, что на 30-й день 
после обработки ретардант Терпал уже не оказывал зна-
чимого влияния на рост растений (длина пятого и шесто-
го междоузлий была на уровне контрольного варианта). 
В то же время, препарат Моддус снизил длину пятого 
междоузлия на 14,3 %, шестого – на 25,0 %, а действие 

исключении влияния факторов внешней среды ретарданты 
дифференцированно влияют на линейный рост междоузлий и 
продуктивность растений ячменя. Установлена положитель-
ная реакция сорта Гонар на ретардант Моддус.

influence on internode linear growth and barley plant productivity 
on a case by case basis. The positive response of Honar variety to 
Moddus retardant was recorded.
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Рисунок 2 - Длина второго междоузлия ярового ячменя сорта Гонар  
после обработки регуляторами роста (ДК 31), см

Рисунок 3 - Длина третьего междоузлия ярового ячменя сорта Гонар   
после обработки регуляторами роста (ДК 31), см

Мессидора было еще более длительным, так как под его 
воздействием длина 5-го и 6-го междоузлий уменьши-
лась соответственно на 26,1 и 54,4 %. В результате длина 
соломин к уборке в варианте без ретардантов состави-
ла 108,3  см, в варианте с обработкой препаратом Мод-
дус меньше на 18,0 % (88,8 см), Мессидор – на 14,9 % 
(92,2  см), Терпал  – на 2,7 % (105,4 см). 

Кроме вариантов с применением регуляторов роста в 
фазе начала выхода в трубку (ДК-31), были предусмотре-
ны варианты двукратного применения препарата Терпал 
в начале и конце трубкования культуры (ДК-31 → ДК-39) и 
однократного внесения препаратов Серон и Терпал в кон-

це выхода в трубку (ДК-39), когда интенсивно вытягивает-
ся последнее, подколосное междоузлие. Таким образом, 
при двукратном внесении препарата Терпал мы ингиби-
руем рост всех междоузлий, а с помощью однократного 
внесения ретардантов Серон и Терпал – рост последних. 
Результаты показали, что двукратная обработка ретар-
дантом Терпал снизила длину всех междоузлий и позво-
лила сформировать самую короткую соломину длиной 
82,6 см, что ниже контроля на 23,7 %. Однократная об-
работка препаратом Терпал по флаговому листу снизила 
длину соломины на 12,7 % (94,5 см), препаратом Серон  – 
на 18,8 % (87,9 см) (рисунок 4).

Рисунок 1 - Длина первого междоузлия ярового ячменя сорта Гонар  
после обработки регуляторами роста (ДК 31), см
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Таким образом, по ретардантному действию препара-
ты расположились в следующей последовательности по 
убыванию: Мессидор (ДК-31) – Серон (ДК-39) – Моддус 
(ДК-31) – Терпал (ДК-31→ ДК-39) – Терпал (ДК-39) – Тер-
пал (ДК-31).

На практике внесение регуляторов роста рассматрива-
ется как прием, который предотвращает полегание посе-
вов, и, следовательно, потери урожая в период вегетации 
и уборки. Хотя такой подход логичен, однако это только 
часть аргументов, которыми можно объяснить целесоо-
бразность применения регуляторов роста ретардантного 
типа. Их еще довольно часто называют морфорегулято-
рами, и это название более точно отражает другие причи-
ны целесообразности применения этих препаратов. Важ-
но заметить, что внесение регуляторов роста не только 
уменьшает риск полегания за счет сокращения высоты 
растений, но и меняет морфологию растений, архитекто-
нику посева. Это позволяет оптимизировать минеральное 
питание и обеспечение влагой, улучшить световой и воз-
душный режимы в стеблестое зерновых колосовых куль-
тур, а следовательно, повысить эффективность процесса 
фотосинтеза, что и является залогом формирования вы-
сокой урожайности.

Для того чтобы эффективно использовать тот или 
иной ретардант, нужно четко понимать его природу и ме-
ханизм действия. 

В наших исследованиях установлено, что внесение 
регуляторов роста, наряду со снижением высоты расте-
ний, влияет на их массу, накопление сухого вещества и 

побегообразование. Так, под действием препаратов Мод-
дус и Мессидор уже на 12-й день после обработки масса 
растений ячменя сорта Гонар была ниже на 4,8 и 35,4 % 
в сравнении с контролем; на 20-й день – на 16,2 и 14,2 %, 
на 30-й день – на 8,0 и 17,7 %. Ретардант Терпал значи-
тельно влиял на массу растений этого сорта на 12-й день 
после обработки, которая составила 2,11 г, что на 32,8 % 
ниже, чем в контроле, однако на 20-й день эффект сни-
жался и не превышал 2,2 %, на 30-й день – 4,2 %. 

Расчеты содержания сухого вещества показали, что 
ретарданты могут влиять на содержание влаги в растени-
ях и способствуют формированию ксероморфной струк-
туры. Процент сухого вещества в растениях ячменя сорта 
Гонар после обработки ретардантами Моддус и Мессидор 
возрастал через 12 дней на 5,4 и 6,6  % и на 20-й – на 
1,5 и 7,2 % соответственно. Препарат Терпал также спо-
собствовал накоплению сухого вещества на 8,6 % через 
12 дней и 6,2 % через 20 дней. Кроме того, внесение ре-
тардантов на яровом ячмене Гонар в начале трубкования 
усиливало процессы кущения. В результате на 30-й день 
установлено достоверное увеличение числа побегов на 
растении на 31,0  % под действием препарата Моддус, 
18,1 % – Терпал и 43,9 % – Мессидор (таблица 1).

Изменения в формировании продуктивного стебле-
стоя сохранились и к уборке. Препарат Моддус, внесен-
ный в начале выхода в трубку, способствовал увеличе-
нию плотности продуктивного стеблестоя в среднем на 
21,2 %. Ретардант Терпал, независимо от способа внесе-
ния, также повышал число колосьев на единице площади 

Рисунок 4 – Длина междоузлий и соломины ячменя сорта Гонар  
после обработки регуляторами роста в фазе флаг-лист

Таблица 1 – Влияние регуляторов роста на сырую массу растений,  
содержание сухого вещества и число побегов у ярового ячменя сорта Гонар 

Вариант

Сырая масса, г/растение Содержание сухого вещества, % Число побегов, шт./растение

на день после обработки

12-й 20-й 30-й 12-й 20-й 30-й 12-й 20-й 30-й

Контроль 3,14 7,17 19,42 8,48 9,18 8,91 1,35 1,68 1,71

Моддус 2,99 6,01* 17,87* 8,94 9,32 8,57 1,41 1,92* 2,24*

Терпал 2,11* 7,01 18,61 9,21 9,75 8,91 1,28 1,66 2,02*

Мессидор 2,03* 6,15* 15,98* 9,04 9,84 8,86 1,46 1,70 2,46*

НСР 05 0,28 0,20 0,41 0,08 0,12 0,15

Примечание – *Достоверное отклонение к контролю. 
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посева на 5,8 % (при обработке в фазе ДК 31) и 8,3 % (при 
дробном внесении и в фазе ДК 39).

В случае применения ретарданта Мессидор, несмо-
тря на стимуляцию побегообразования в период трубко-
вания, к уборке произошел сброс побегов, и плотность 
продуктивного стеблестоя снизилась на 7,4 %. Обработ-
ка посева ячменя ретардантом Терпал в фазе флагового 
листа и двукратно привела к повышению плотности про-
дуктивного стеблестоя на 8,3 %. Препарат Серон проявил 
еще большую ретардантную активность – число колосьев 
сорта Гонар снизилось на 43,4 %. 

Подсчет числа зерен в колосе показал, что ретардан-
ты достоверно не оказывали влияния на их количество 
почти во всех вариантах опыта. Только в варианте «Тер-
пал, ДК-39» оно снизилось на 3,0 шт. (14,2 %). Изменения 
массы 1000 зерен находились в пределах ошибки опыта. 

Установлено, что в контролируемых условиях фито-
тронно-тепличного комплекса сорт Гонар сформировал 
урожайность, в среднем по опыту, 350,5 г/м2. Изменение 
плотности продуктивного стеблестоя вызвало измене-
ние урожайности, полученной в опыте. Повышение плот-
ности продуктивного стеблестоя, одного из показателей 
урожайности, при применении ретарданта Моддус в на-
чале выхода в трубку объясняет достоверное повыше-
ние урожайности ячменя сорта Гонар на 75,0  г/м2 или 
20,5 %.

Сброс продуктивного стеблестоя при применении ре-
тарданта Мессидор в начале выхода в трубку на ячмене 
Гонар был в некоторой степени компенсирован ростом 
массы 1000 зерен (на 2,4 %). В результате урожайность 
изменилась незначительно – +17,5  г/м2 или 4,8 %. При-
менение препарата Серон по флаговому листу привело к 
значительной потере урожайности – 157,0 г/м2 (43,0 %) и 
95,7 г/м2 (28,9 %).

Анализ урожайности ячменя после обработки ретар-
дантом Терпал показал, что ее прирост получен при одно-
кратном применении препарата в начале трубкования и 
при его дробном внесении: 22,5 гм2 и 17,5  г/м2 соответ-
ственно. Внесение по флаговому листу снизило урожай-
ность на 28,5 г/м2 или 7,8 % (таблицы 2, 3).

Выводы
1.	 Условия фитотронно-тепличного комплекса позво-

лили оценить действие ретардантов Терпал, Серон, 
Моддус, Мессидор на процессы роста, развития и 
формирования урожая ярового ячменя сорта Гонар, 
исключающие влияние факторов среды. 

2.	 Обработка посевов ячменя в фазе начало трубкова-
ния (ДК-31) обеспечивает снижение линейного роста 
1-го, 2-го и 3-го междоузлий растений сорта Гонар 
на протяжении вегетации до уборки. Максимальные 
значения получены в вариантах с использованием 
ретардантов Моддус (0,6 л/га) и Мессидор (1,0 л/га), 
где длина соломины к уборке уменьшилась от 27,5 до 
60,0 %, и Терпал дробно (1,75 л/га) – на 24,0 %.

3.	 Регуляторы роста оказывают неоднозначное влияние 
на изменение сырой массы и содержание сухого ве-
щества. Так, на сорте Гонар выявлено снижение сырой 
массы от 2,2 до 35,0 % на протяжении всей вегетации. 
Содержание сухой массы возрастало на 1,5–8,6 % в 
течение 20 дней, а на 30-й день снижалось до 6,2 %.

4.	 Наиболее мягкое ретардантное действие в контроли-
руемых условиях, при отсутствии полегания, оказал 
препарат Моддус (0,6 л/га, ДК-31). Достоверная при-
бавка урожая составила 20,5  % за счет увеличения 
плотности стеблестоя на 21,2  %. Другие препараты 
во всех вариантах обработки оказали жесткое ингиби-
рующее действие, которое привело к снижению уро-
жайности или ее некоторому повышению в пределах 
ошибки опыта.
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Таблица 2 – Влияние регуляторов роста, примененных в фазе начала трубкования (ДК-31),  
на урожайность и показатели структуры урожая ярового ячменя сорта Гонар

Вариант Урожай-
ность, г/м2

± к контро-
лю, %

Число коло-
сьев, шт./м2

± к контро-
лю, %

Масса 1000 
зерен, г

± к контро-
лю, %

Число зерен 
в колосе, шт.

± к контро-
лю, %

Контроль 365 325 53,2 21,1

Моддус 440* 20,5 394* 21,2 53,4 0,4 20,9 –0,9

Терпал 387,5 6,2 344* 5,8 53,1 –0,2 21,2 0,5

Мессидор 334* –8,5 301* –7,4 54,5 2,4 20,4 –3,3

НСР 05 27,2 12 не досто-
верно

не досто-
верно

Таблица 3 – Влияние регуляторов роста, внесенных в фазе флаг-лист (ДК-39)  
и двукратно, на урожайность и показатели структуры урожая ярового ячменя сорта Гонар

Вариант 
Урожай-
ность,  

г/м2

± к контро-
лю, %

Число 
колосьев, 

шт./м2

± к контро-
лю, %

Масса  
1000  

зерен, г
± к контро-

лю, %
Число  

зерен в  
колосе, шт.

± к контро-
лю, %

Контроль 365 325 53,2 21,1

Терпал, ДК-39 336,5* –7,8 352* 8,3 52,8 –0,8 18,1 –14,2

Терпал, ДК-31→ДК-39 382,5 4,8 352* 8,3 52,5 –1,3 20,7 –1,9

Серон, ДК-39 208,0* –43,0 184* –43,4 54,2 1,9 20,9 –0,9

НСР 05 21,4 11 не досто-
верно

не досто-
верно
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Влияние зеленых удобрений различных пожнивных 
культур на урожайность и биохимический состав 
корнеплодов свеклы столовой
М. Ф. Степуро, доктор с.-х. наук 
Институт овощеводства

(Дата поступления статьи в редакцию 01.08.2017 г.)

Проведены исследования по влиянию вида зеленого удо-
брения на урожайность и биохимический состав корнеплодов 
свеклы столовой на пестицидном фоне и на фоне без внесения 
пестицидов. Наибольшая урожайность получена при внесении 
зеленого удобрения пожнивной культуры люпина. Высокие био-
химические показатели выявлены при выращивании столовой 
свеклы без пестицидов. 

The research on the influence of the form of green fertilizers 
on productivity and biochemical composition of beet root crops on 
pesticide background and background without pesticide. The highest 
yield obtained with the introduction of green manure lupine stubble 
culture. High biochemical parameters revealed in growing beet 
without pesticides.

Введение
Острой проблемой в отрасли овощеводства является 

падение потенциального плодородия дерново-подзоли-
стых почв, особенно легкого механического состава, и как 
результат снижается производство и ухудшаются каче-
ства овощной продукции [1].

Решение этой важной социально-экономической 
проблемы, как отмечали в 1981 г. академики Т. Н. Кула-
ковская [4], В. Д. Панников [9], должно базироваться на 
двух фундаментальных аксиомах: применение оптими-
зированных доз и видов удобрений и высокоинтенсив-
ных сортов и гибридов овощных культур, на долю кото-
рых приходится около 60–70  % формирования урожая 
и значительное улучшение качественных показателей 
продукции [2, 5].

Особо стала актуальной эта проблема в настоящее 
время в связи с механизацией производственных про-
цессов, когда крупное молочное животноводство пере-
шло на бесподстилочное содержание скота, а количе-
ство навоза недостаточно, чтобы обеспечить им все па-
хотные земли.

Кроме того, свежий навоз, получаемый из животновод-
ческих комплексов, содержит экологически опасные ве-
щества. Так, в 1 мл свежих навозных стоков содержится 
до 108 аэробных и 107 анаэробных бактерий, из которых 
6105 относятся к энтеробактериям. В жидком навозе 
крупного рогатого скота могут содержаться яйца стронги-
лят, фациод, мониезиет, трихоцефалов в количестве до 
30 экз./л. Сальмонеллы в жидком навозе не только вы-
живают, но и остаются вирулентными в течение 76–100 
дней при 7 °С и 25 дней – при 25 °С. Бруцеллы в жидком 
навозе сохраняются 11 недель, кишечные палочки – 11–
12 недель [11, 13]. Поэтому введение в минерально-орга-
но-биологическую систему земледелия сидератов на зе-
леное удобрение, как один из способов восстановления 
плодородия почвы, является актуальным, поскольку на 
фоне ежегодного внесения расчетных доз минеральных 
удобрений переодически (1–2 раза за ротацию специали-
зированного овощного севооборота) высевается пожнив-
ная бобовая или бобово-злаковая травосмесь и ее зеле-
ная масса заделывается в почву. Такая система приме-
нения удобрений позволяет повысить урожайность, каче-
ство продукции, в значительной степени снизить дефицит 
органического вещества в почве, улучшить ее структуру и 
биологическую активность за счет интенсивного развития 
полезной почвенной микрофлоры, резко снизить потери 
азота от выщелачивания в грунтовые воды и таким обра-
зом обеспечить чистоту грунтовых вод [7, 8].

В условиях подорожания минеральных, особенно 
азотных удобрений стала проблема более рационально-

го использования биологического азота, синтезируемого 
клубеньковыми бактериями бобовых культур. Поэтому 
разработка, освоение специализированных овощных се-
вооборотов с предварительной оценкой важности пож-
нивной бобовой культуры на зеленое удобрение имеет 
определенное значение в экологизации отрасли овоще-
водства [10, 12].

Материалы и методы исследований
Научно-исследовательская работа выполнена на 

опытном поле РУП  «Институт овощеводства» (Минский 
район) в период 2014–2015  гг. Почва опытного участка 
дерново-подзолистая легкосуглинистая, развитая на лес-
совидном среднем суглинке, подстилаемая с глубины 
0,6–0,8 м мореной. Основные агрохимические показатели 
пахотного слоя почвы (0–20 см): гумус (по И. В. Тюрину)  – 
2,2–2,5 %, рНKCl – 6,0–6,4, подвижный Р2О5 и подвижный 
К2О (по А. Т. Кирсанову) соответственно 150–180 и 230–
260 мг/кг воздушно-сухой почвы.

Система питания, кроме внесения удобрений соглас-
но схеме, дополнительно включала фоновое внесение в 
осенний период доломитовой муки в дозе 3 т/га и микро-
элементов (медь сернокислая, цинк сернокислый, марга-
нец сернокислый, борная кислота) по 0,5 кг каждого вида 
микроудобрения на гектар.

С целью снижения химической нагрузки на единицу 
площади использовалась фоновая доза минеральных 
удобрений N60P45K75, которая уменьшена в два раза по 
сравнению с рекомендуемой дозой N120P90K150 для свеклы 
столовой на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве.

Пестицидный фон включал применение химических 
средств защиты растений свеклы столовой от сорной рас-
тительности, вредителей и болезней согласно перечню 
препаратов отраслевого регламента.

Объектом исследований в технологических опытах 
служил сорт свеклы столовой отечественной селекции 
Прыгажуня.

Исследования проводили в специализированном 
овощном севообороте с пожнивными культурами:
–	 1 поле – зерновые (ячмень) + пожнивная культура лю-

пин на зеленое удобрение;
–	 2 поле – капуста ранняя + пожнивная культура редька 

масличная на зеленое удобрение;
–	 3 поле – лук + пожнивная культура пелюшка на зеле-

ное удобрение;
–	 4 поле – картофель ранний + пожнивная культура ви-

ко-овсяная смесь на зеленое удобрение;
–	 5 поле – свекла столовая.

Размер учетных делянок – 30 м2, повторность четы-
рехкратная. 
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Наблюдения и учеты проводили согласно «Методике 
полевого опыта» Б. А. Доспехова [3] и «Методике поле-
вого опыта в овощеводстве и бахчеводстве» В. Ф. Белика 
[6]. Определение биохимических показателей выполнено 
в аналитической лаборатории РУП «Институт овощевод-
ства»: сухое вещество – методом высушивания до по-
стоянной массы согласно ГОСТу 28561-90, содержание 
сахаров – по Бертрану, нитратов – количественным ионо-
метрическим методом. 

Полученные в результате исследований данные под-
вержены статистической обработке дисперсионным ме-
тодом по Б. А. Доспехову с использованием программы 
Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение
В результате применения пожнивных культур на фоне 

минеральных удобрений в течение двух лет произошли 
некоторые изменения агрохимических свойств почвы. 
Так, по делянкам, где минеральные удобрения вносили в 
дозе N60P45K75 и в варианте люпин на зеленое удобрение, 
возросла сумма поглощенных оснований и степень насы-
щенности основаниями, несколько увеличилось содержа-
ние подвижных фосфора и калия. В меньшей степени из-
менялись такие показатели, как рН в KCl и гидролитиче-
ская кислотность. В большинстве случаев они оставались 
на первоначальном уровне (таблица 1).

В результате проведения исследований установлено, 
что в варианте без внесения зеленого удобрения более 
высокая урожайность свеклы столовой – 24,3 т/га корне-
плодов получена на фоне внесения пестицидов по срав-
нению с урожайностью 18,7 т/га на аналогичном варианте 
без пестицидов. Объясняется это тем, что использование 

различных химических препаратов против сорной расти-
тельности, болезней, вредителей снижали засоренность 
и поврежденность данной культуры. Однако в начальный 
период после внесения препаратов химического проис-
хождения рост и развитие растений свеклы столовой за-
медлялся, но через 15–20 дней наблюдалось более ин-
тенсивное развитие культуры по сравнению с фоном без 
внесения пестицидов.

Снижение фоновой дозы минеральных удобрений 
в два раза (N60P45K75) по сравнению с рекомендуемой 
дозой (N120P90K150) повлияло на величину урожая кор-
неплодов свеклы столовой, который составил 27,2–
29,4 т/га без пестицидов и на фоне внесения пестицидов 
увеличился на 7,5–7,7  т/га или 26–28  %. Наибольший 
урожай столовых корнеплодов – 29,4 т/га получен в ва-
рианте: пожнивная культура люпин на зеленое удобре-
ние на фоне без пестицидов и 37,1 т/га – на фоне с вне-
сением пестицидов.

Урожай корнеплодов свеклы столовой по вариантам 
в зависимости от вида зеленых удобрений повысился 
в 1,2–1,3 раза, а при внесении дозы минеральных удо-
брений N60P45K75 – соответственно в 1,4–1,6 раза как 
на фоне без пестицидов, так и с внесением пестицидов 
(таблица 2).

Анализ изменений основных биохимических показате-
лей корнеплодов свеклы столовой свидетельствует о вы-
раженном положительном влиянии различных видов пож-
нивных культур, используемых как зеленое удобрение, на 
качественные показатели продукции.

Выявлено, что в контрольном варианте без зеленого 
удобрения на фоне без пестицидов содержание сухого 
вещества находилось на уровне 18,6  % и сумма саха-

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы в зависимости от вида пожнивной культуры и дозы удобрений

Агрохимический  
показатель

Фон – N60P45K75

без пожнивной  
культуры  

(контроль)

люпин  
на зеленое  
удобрение

редька масличная  
на зеленое  
удобрение

вико-овсяная смесь  
на зеленое  
удобрение

рН в KCl 6,1–6,2 6,0–6,1 5,8–5,9 6,0–6,1

Нг, м-экв. на кг почвы 1,5–1,3 1,6–1,4 1,9–1,8 1,7–1,4

S, м-экв. на кг почвы 9,8–10,3 9,3–9,6 9,2–9,4 9,4–9,9

V,% 86,7–88,8 85,3–87,3 82,9–83,9 84,7–87,6

P2O5, мг на кг почвы 193–218 188–197 184–190 182–194

K2O, мг на кг почвы 247–261 238–243 222–234 229–237

Таблица 2 – Влияние пожнивных культур на зеленое удобрение на урожайность свеклы столовой

Вариант

Фон Прибавка по  
отношению к 

фону без  
пестицидов

без пестицидов с пестицидами

урожайность,  
т/га

прибавка урожайность,  
т/га

прибавка

т/га % т/га % т/га %

N60P45K75  – фон без зеленого удобрения 
пожнивной культуры (ПК) – контроль 18,7 – – 24,3 – – 5,6 30

Фон – ПК – люпин на зеленое удобрение 29,4 10,7 57 37,1 12,8 53 7,7 26

Фон – ПК – редька масличная на зеленое 
удобрение 27,2 8,5 45 34,7 10,4 43 7,5 28

Фон – ПК – вико-овсяная смесь на зеленое 
удобрение 28,1 9,4 50 35,8 11,5 47 7,7 27

НСР0,5 0,42–0,58 0,47–0,61
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ров  – 12,4  %, а на фоне внесения пестицидов данные 
показатели снижались и составляли 18,2 % и 11,9 % со-
ответственно.

На пестицидном фоне по вариантам с пожнивными 
культурами в корнеплодах свеклы столовой содержание 
сухого вещества снизилось на 0,3–0,5 %, сумма сахаров 
уменьшилась на 0,4–0,7 %, а содержание нитратов повы-
силось на 33–39 мг/кг сырой массы. В варианте без пож-
нивной культуры и без внесения пестицидов содержание 
нитратов снизилось на 14 мг/кг сырой массы по сравне-
нию с содержанием нитратов 1271 мг/кг на пестицидном 
фоне. Пожнивная культура на зеленое удобрение снижа-
ет содержание нитратов в корнеплодах свеклы столовой 
на 75–81 мг/кг сырой массы (таблица 3). 

 Заключение
Оценка хозяйственной и биохимической эффектив-

ности применения зеленых удобрений различных видов 
пожнивных культур на продовольственных посевах све-
клы столовой показала, что наибольшая урожайность по-
лучена при использовании пожнивной культуры люпина 
на зеленое удобрение – 29,4 т/га на фоне без пестицидов 
и 37,1 – на фоне с внесением пестицидов. При этом зеле-
ное удобрение обеспечивало прибавку урожая 50–57 % 
на фоне без пестицидов и 26–28 % – на фоне внесения 
пестицидов. На пестицидном фоне в столовых корнепло-
дах отмечено снижение содержания сухого вещества на 
0,3–0,5 %, суммы сахаров – на 0,4–0,7 % и повышение на 
33–39 мг/кг сырой массы нитратов по сравнению с анало-
гичными показателями биохимического состава на фоне 
без применения пестицидов.
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Таблица 3 – Влияние пожнивных культур на зеленое удобрение на биохимический состав  
корнеплодов свеклы столовой на пестицидном и безпестицидном фоне

Вариант

Фон

без пестицидов с пестицидами

сухое  
вещество,  

%

сумма  
сахаров,  

%

нитраты, 
мг/кг

сухое 
 вещество,  

%

сумма  
сахаров,  

%

нитраты, 
мг/кг

N60P45K75 – фон без зеленого удобрения  
пожнивной культуры (ПК) – контроль 18,6 12,4 1157 18,2 11,9 1271

Фон – ПК – люпин на зеленое удобрение 18,9 12,6 1289 18,5 12,2 1328

Фон – ПК – редька масличная на зеленое  
удобрение 19,1 12,8 1276 18,6 12,1 1309

Фон – ПК – вико-овсяная смесь на зеленое  
удобрение 18,7 12,5 1267 18,4 11,9 1329

НСР0,5 0,22–0,34 0,18–0,21 6,2–7,4 0,27–0,31 0,19–0,24 7,8–8,2
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