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Аннотация. В статье изложены результаты исследований по изучению 

продуктивности специализированных зерновых севооборотов с разной степе-
нью насыщения зерновыми. Результаты двенадцатилетних исследований пока-
зали эффективность чередования сельскохозяйственных культур разных био-
логических групп (плодосмена). Установлено, что урожайность возделывае-
мых культур зависела не только от их размещения (чередования) в севооборо-
те, но и вида севооборота и концентрации (насыщения) зерновых в нем. Дана 
сравнительная оценка севооборотов по сбору с 1 га пашни и посева кормовых 
единиц, переваримого протеина, зерна. 

 
Введение. В Республике Беларусь сложилась структура посевных площа-

дей, при которой зерновые составляют 50-52%. Такой удельный вес зерновых 
позволяет вести земледелие с соблюдением классического плодосмена, где ис-
пользуются три группы культур: многолетние или однолетние бобовые травы – 
зерновые – пропашные – зерновые. При недостаточной площади пропашных 
культур вместо них может возделываться зернобобовая культура.  

В настоящее время сельское хозяйство развивается как специализирован-
ная отрасль. Во многих сельскохозяйственных предприятиях функционируют 
крупные животноводческие комплексы. В хозяйствах, специализирующихся на 
производстве свинины и мяса птицы, возникает необходимость введения спе-
циализированных зерновых севооборотов с более высоким удельным весом 
зерновых культур. Такие севообороты применяются и в других хозяйствах, в 
том числе и специализирующихся на производстве продукции скотоводства, в 
порядке внутрихозяйственной специализации. Зерновые севообороты в таком 
случае вводятся, как правило, на более отдаленных от ферм землях. Если пло-
досмен требует разнообразия культур, то специализация на производстве зерна 
часто ведет к неоправданному их перенасыщению колосовыми и не дает воз-
можности размещать их в рамках традиционных севооборотов и это означает, 
что в таких зерновых севооборотах неизбежны посевы зерновых по зерновым. 
Поэтому вопрос о подборе и правильном чередовании культур в севооборотах с 
короткой ротацией для сохранения и повышения урожайности сельскохозяйст-
венных культур остается актуальным. 

Методика проведения исследований. В 2006-2017 гг. в схеме стационар-
ного опыта в севооборотах с 2-4-6 летней ротацией и насыщением зерновыми 
культурами от 50 до 100%, а также в бессменных посевах проводились иссле-
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дования по изучению сравнительной продуктивности специализированных се-
вооборотов с различной продолжительностью ротаций и степенью насыщения 
зерновыми культурами. Исследования велись в севооборотах, в которых при-
менялось следующее чередование культур: 

5 – Озимое тритикале – ячмень – клевер – озимая рожь; 
9 – Картофель – ячмень – клевер – озимое тритикале;  
11 – Клевер – ячмень – овес – озимое тритикале;  
13 – Овес – озимое тритикале – озимая рожь – ячмень; 
14 – Гречиха – ячмень – горох – озимое тритикале; 
15 –Горох – ячмень; 
16 – Люпин – ячмень; 
17 – Озимая рожь – клевер – озимая пшеница – картофель – ячмень – овес; 
18 – Овес – люпин – ячмень. 
 
Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, разви-

вающаяся на легком песчанисто-пылеватом суглинке, подстилаемая с глубины 
90-120 см моренным суглинком с прослойкой песка на контакте на глубине 70-
90 см. Пахотный слой почвы перед закладкой опыта характеризовался следую-
щими агрохимическими показателями: содержание гумуса – 2,51-2,57%, азота – 
0,117-0,125%, подвижных форм фосфора – 278-290 мг/кг, калия – 254-261 мг/кг 
почвы, рН (в Kl) – 5,7-6,1, гидролитическая кислотность – 2,22-2,27 мг-экв./кг 
почвы, сумма поглощенных оснований – 73,9-74,4 мг-экв./кг почвы. 

Под все зерновые культуры в изучаемых севооборотах применялся ком-
плекс минеральных удобрений и химических средств защиты согласно регла-
ментам по возделыванию сельскохозяйственных культур. Навоз в севооборотах 
вносили из расчета 10 т/га пашни. 

Оценка продуктивности севооборотов проводилась по выходу кормовых 
единиц, переваримого белка и зерна с 1 га пашни, а также по сбору зерна с 1 га 
посева. Урожайность учитывали методом сплошной уборки по делянкам с пе-
ресчетом на чистое зерно при 14% влажности. 

Результаты и их обсуждение. Различные сельскохозяйственные культуры 
по своим биологическим особенностям обладают не одинаковой способностью 
использовать солнечную энергию, материальные и трудовые ресурсы, почвен-
ное плодородие и в связи с этим накапливают не одинаковую биомассу урожая. 
Поэтому эффект чередования культур тем выше, чем больше различий в биоло-
гических особенностях и технологии возделывания культур. Размещение куль-
тур разной биологической группы на одном месте несколько лет подряд приво-
дит к снижению их урожайности [3]. Как показали наши исследования, самая 
низкая урожайность была получена в бессменных посевах – монокультуре (таб-
лица 1). Среди зерновых культур в бессменных посевах наименьшая урожай-
ность была у ячменя (32,5 ц/га), а наибольшая – у озимой ржи и озимого трити-
кале (39,6 и 39,4 ц/га соответственно). Озимая пшеница занимала промежуточ-
ное положение – 36,0 ц/га. Среди зернобобовых культур по урожайности горох 
уступал люпину. В бессменных посевах он обеспечил сбор зерна только 2,3 ц/га,   
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в то время как люпин узколистный – 8,4 ц/га. Однако при размещении в сево-
оборотах их урожайность резко возрастала до 22,4-26,3 ц/га соответственно. 

Зернобобовые культуры после себя оставляют в почве разное количество 
биологического азота и, несмотря на то, что они все являются хорошими пред-
шественниками для зерновых, исследования показали, что их урожайность и 
урожайность следующей за ними культуры в значительной степени зависели от 
их концентрации и периода возврата на прежнее место в севообороте. Так, в 2-
польном севообороте, например, при чередовании ячменя с горохом прибавка 
урожайности ячменя составила 1,5 ц/га, что на 4,6% выше, чем в бессменном 
посеве. В 2-польном севообороте после люпина эта разница уже составила 4,6 
ц/га или на 14,2% выше, чем в монокультуре. Размещение ячменя после люпина 
узколистного, но уже в 3-польном севообороте, увеличивало урожайность зер-
новой культуры на 24% – до 40,3 ц/га. Примерно такая же урожайность ячменя 
(40,0 ц/га) была получена и в четырехпольном севообороте после гречихи, где 
также имелось 100% зерновых (50% из них не колосовые). В севообороте, где 
доля зерновых была 75%, а предшественник озимое тритикале, урожайность 
этой культуры составила 42,8 ц/га. Размещение ячменя после картофеля в сево-
обороте, где зерновые составляли 66,6%, увеличивало урожайность до 44,8 ц/га 
или на 12%. Примерно такая же урожайность ячменя в годы исследований была 
в плодосменном севообороте (классическое четырехполье), где 50% составляют 
зерновые, 25% – пропашные и 25% – многолетние бобовые травы. В этом сево-
обороте за годы исследований урожайность ячменя после картофеля в среднем 
составила 45,2 ц/га, что только на 2,2% выше, чем в севообороте при 66,6% 
зерновых, но на 39,1% выше, чем в его бессменных посевах. 

Озимое тритикале по своей реакции на предшественник значительно бли-
же к пшенице, чем ко ржи [4]. Эта культура предъявляет более высокие требо-
вания как к плодосмену, так и к предшественникам. Однако, как показывают 
наши исследования, ее урожайность зависела не только от предшественника, но 
и от концентрации зерновых в севообороте. Так, в севооборотах при 75% зер-
новых после озимой ржи урожайность озимого тритикале составила 46,4 ц/га, а 
в севообороте со 100% зерновых после овса его урожайность уже составила 
только 41,2 ц/га, что на 12,0% ниже. 

При размещении озимого тритикале после гороха в севообороте со 100% 
зерновых, где 50% занимали неколосовые культуры (гречиха, горох), урожай-
ность озимого тритикале составила 48,1 ц/га, что на 16,7% выше, чем в сево-
обороте со 100% зерновых после овса. Самая высокая урожайность озимого 
тритикале отмечена в классическом плодосменном севообороте с 50% зерновых 
– 51,6 ц/га. 

Овес для многих сельскохозяйственных культур, в т.ч. зерновых колосо-
вых, в силу того, что меньше подвержен корневым гнилям, является допусти-
мым предшественником. После зерновых предшественников при внесении оп-
тимальных доз удобрений урожайность овса часто не уступает урожайности 
при размещении его после пропашных и зернобобовых культур, однолетних и 
многолетних бобовых трав [2, 4]. Однако наши исследования показали, что овес 
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по-разному реагировал на ячмень в качестве предшественника в севооборотах с 
разной насыщенностью зерновыми культурами. Так, в зерновом севообороте 
при 100% зерновых в звене озимая рожь – ячмень – овес урожайность овса со-
ставила 36,1 ц/га и была самой низкой. В севообороте, где имелось 75% зерно-
вых и предшественником овса был ячмень, но возделываемый по клеверному 
пласту, урожайность овса в среднем составила 41,3 ц/га, что на 5,2 ц/га или на 
14,4% выше, чем в севообороте, где предшественником овса был ячмень, воз-
делываемый по озимой ржи. Самая высокая урожайность овса за годы исследо-
ваний была в зерновом севообороте при концентрации зерновых 66,6%. В этом 
6-польном севообороте в звене картофель – ячмень – овес она составила 42,1 
ц/га, что на 0,8 ц/га выше, чем в севообороте с насыщением зерновыми 75% и 
на 6,0 ц/га, чем в севообороте при 100% зерновых культур. 

Исследования по изучению сравнительной продуктивности специализиро-
ванных севооборотов показали большие различия в продуктивности гектара 
земли в зависимости от состава и соотношения культур, продолжительности 
ротации и степени насыщения зерновыми культурами (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Продуктивность севооборотов в зависимости от структуры 
посевов (среднее за 2006-2017 гг.) 
 

Кл.1г.п. – клевер 1 года пользования 
 

В годы исследований выход кормовых единиц с 1 га пашни колебался от 
35,3 до 87,6 ц/га, переваримого протеина от 2,66 до 7,20 ц/га. Просматривалась 
тенденция снижения выхода кормовых единиц при уменьшении доли кормовых 
культур и увеличении доли зерновых в севообороте. Так, при 50% зерновых 
было получено 87,6 ц/га, при 66,6% – 84,1 ц/га, при 75% – 78,0-83,1 ц/га и при 
100% зерновых – 35,3-61,9 ц/га. Однако при этом, как показали исследования, с 
ростом доли зерновых с 50 до 75% существенно увеличивался выход зерна с 1 
га пашни – с 24,2 до 38,7 ц. При увеличении доли зерновых с 50% до 66,6% 
урожайность зерна с 1 га посева в севооборотах оставалась практически на од-
ном уровне и составляла 46,0-48,4 ц/га. При удельном весе 75% зерновых уро-

Структура посевов, % Сбор, ц 

многолетние травы с 1 га пашни 
с 1 га 
посева

№ 
сев-
та 

Кол-во 
полей зерновые 

и з/бобовые % в сев-
те 

видовой со-
став 

пропаш-
ные 

к.ед. 
переваримый
протеина 

зерна зерна 

5 4 75 25 Кл.1г.п. - 83,1 6,79 33,6 44,8 
9 4 50 25 Кл.1г.п. 25 87,6 7,20 24,2 48,4 
11 4 75 25 Кл.1г.п. - 78,0 6,98 32,7 43,6 
13 4 100 - - - 61,9 4,23 38,7 38,7 
14 4 100 - - - 49,8 4,21 32,9 32,9 
15 2 100 - - - 35,3 2,66 20,4 20,4 
16 2 100 - - - 51,4 5,39 28,8 28,8 
17 6 66,6 16,6 Кл. 1г.п. 16,6 84,1 6,50 30,7 46,0 
18 3 100 - - - 57,3 5,86 35,4 35,4 



9 
 

жайность несколько снижалась и составляла 43,6-44,8 ц/га. Дальнейшее увели-
чение удельного веса зерновых до 100% в зависимости от структуры и количе-
ства полей снижало урожайность зерна с площади посева зерновых в результа-
те увеличения засоренности посевов и пораженности растений болезнями [1, 3, 
5] до 20,4-38,7 ц/га. 

Из вышеизложенного следует, что зерновыми колосовыми без снижения 
продуктивности севообороты возможно насыщать до 66,6%. При наличии в се-
вообороте 25% клевера одногодичного пользования и пожнивных возможно на-
сыщение до 75%. Если группа зерновых колосовых представлена в основном 
пшеницей и ячменем, которые предъявляют высокие требования к предшест-
венникам, то в севооборот следует включать зернобобовые и крестоцветные 
культуры, позволяющие снизить отрицательное влияние при размещении зер-
новых по зерновым. Такая структура зерновых согласуется с требованиями 
кормовой базы хозяйства, специализирующихся на производстве свинины и 
мяса птицы. 

 
Выводы 

1. Самая высокая урожайность ярового ячменя и озимого тритикале полу-
чена в классическом плодосменном севообороте с 50%-м насыщением зерно-
выми культурами – 45,2 и 51,6 ц/га соответственно. С ростом удельного веса 
зерновых в севообороте от 50-66,6% до 75% ячмень в зависимости от предше-
ственника снижал урожайность на 5,6-13,9%, до 100% концентрации – на 12-
33%. Снижение урожайности озимого тритикале составило 11-13% при 75% 
зерновых и 25% – при 100%. Бессменные посевы ярового ячменя и озимого 
тритикале обеспечили сбор зерна 32,5 и 39,4 ц/га, что составило только 72 и 
76% от урожайности этих культур в севообороте с 50% насыщением зерновы-
ми. 

2. Овес в меньшей степени чем другие зерновые подвержен влиянию 
предшественников. Самая высокая урожайность овса получена в севообороте 
при концентрации зерновых 66,6% – 42,1 ц/га. В севообороте с 75% насыщени-
ем зерновыми его урожайность составила 41,3 ц/га или на 2% ниже. При 100% 
концентрации зерновых колосовых сбор зерна снизился до 36,1 ц/га или на 
17%. 

3. Насыщение севооборотов зерновыми культурами до 66,6% позволяет 
увеличивать производство зерна без значительного снижения урожайности и 
продуктивности пашни. В севооборотах с повышенным удельным весом зерно-
вых более 75% процентов увеличивается выход зерна с севооборотной площа-
ди, однако существенно снижается урожайность с 1 га посева. 
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YIELD FORMING OF SPIKED CROPS AT THEIR HIGH 

CONCENTRATION IN CROP ROTATIONS 
L.N. Gribanov, А.Ch. Skirukha, V.N. Kutseva, V.F. Likhtarovich 

 
Research results of the studies on the productivity of specialized cereal crop ro-

tations with different level of saturation by cereals are presented in the article. The 
results of 12-year researches showed the efficiency of alteration of agricultural crops 
of different biological groups (crop rotation). It was established that the yield of cul-
tivated crops depended not only on their placing (alteration) in a crop rotation but on 
a rotation type and cereal concentration (saturation) in it. The comparative evalua-
tion of crop rotations by the yield per 1 ha and sowing of fodder units, digestible pro-
tein, and grain was given. 
 
УДК 633.11«324»:631[559+84+5] 

ВЛИЯНИЕ ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ, СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ 
ПОЧВЫ И АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНА 

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ* 
 

Д. Н. Куцев, аспирант 
РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 

(Поступила 13.02.2018 г.) 
Рецензент: канд. с.-х. наук И.В. Сацюк 

 
Аннотация. В статье изложены результаты исследований по изучению 

зависимости урожайности зерна озимой пшеницы от предшественников, 
способов основной обработки почвы и уровня азотного питания растений. 
Установлено, что в среднем за два года наибольшая урожайность зерна ози-
мой пшеницы (61,3 ц/га) была получена при возделывании ее после гороха по 
чизелеванию с использованием азота в дозе N70+70+20. Долю влияния на уро-
жайность зерна озимой пшеницы изучаемых факторов можно расположить 
в следующей убывающей последовательности: азот – предшественник – об-
работка почвы. 

 
*Работа выполнена под руководством доктора с.-х. наук, профессора Л.А. Булавина 
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Для решения проблемы самообеспечения республики зерном пшеницы 
важнейшее значение имеет дальнейшее совершенствование основных элемен-
тов технологии возделывания этой культуры. Наибольший интерес в этом от-
ношении представляют размещение озимой пшеницы по наиболее благоприят-
ным предшественникам в севообороте, оптимизация сроков и способов обра-
ботки почвы, рациональное применение минеральных удобрений, прежде все-
го, азотных, защита посевов от сорняков болезней, вредителей, использование 
сортов, наиболее адаптированных к местным почвенно-климатическим услови-
ям, и т.д. [1, 3]. Оптимизация указанных выше агроприемов с учетом конкрет-
ных условий произрастания озимой пшеницы имеет важное значение, т.к. по-
зволит в максимальной степени реализовать потенциал продуктивности этой 
культуры. 

Условия и методика. Исследования по совершенствованию основных 
элементов технологии возделывания озимой пшеницы проводили в 2015-2017 
гг. в Смолевичском районе Минской области по общепринятой методике [2] на 
дерново-подзолистой супесчаной почве (содержание гумуса – 2,45-2,67%, Р2О5 
– 303-314 мг/кг, К2О – 289-301 мг/кг почвы, рНKCl 5,9-6,3) в трехфакторном по-
левом опыте, схема которого будет представлена ниже. Площадь делянки пер-
вого порядка (предшественник) составляла 1440 м2 (30 х 48 м), второго (способ 
обработки почвы) – 360 м2 (30 х 12 м), третьего (доза азота) – 72м2 (6 х 12 м). 
После уборки изучаемых предшественников и отрастания сорняков на опытном 
участке применяли гербицид раундап (5,0 л/га). При проявлении на сорных рас-
тениях гербицидного эффекта вносили фосфорные и калийные удобрения в до-
зе N20P60K120, проводили закладку вариантов основной обработки почвы и через 
две недели с помощью комбинированного почвообрабатывающе-посевного аг-
регата KUHN Fastliner высевали озимую пшеницу сорта Августина. Норма вы-
сева семян 4,0 млн шт./га. Перед посевом семена озимой пшеницы обрабатыва-
ли препаратом Кинто Дуо (2,0 л/га). В фазу 2-3 листьев культуры применяли 
гербицид Кугар (1,0 л/га).  

Азотные удобрения весной применяли в соответствии со схемой опыта. 
Для защиты озимой пшеницы от корневых гнилей и листовых болезней весной 
в начале выхода в трубку (ДК 31) посевы обрабатывали фунгицидом Тилт Тур-
бо (0,8 л/га). Для более полной защиты посевов озимой пшеницы от болезней 
листового аппарата в фазу флагового листа (ДК 37) использовали фунгицид 
Амистар экстра (0,5 л/га). Уборку озимой пшеницы проводили поделяночно 
прямым комбайнированием с последующим пересчетом урожайности зерна на 
стандартную влажность (14%). 

Метеорологические условия в период проведения исследований сущест-
венно отличались от среднемноголетних как по температурному режиму, так и 
по количеству выпавших осадков. За вегетационный период 2016 г. (I декада 
мая – III декада августа) сумма активных температур превысила норму на 8,2%, 
а количество атмосферных осадков было ниже нормы на 5,3% при крайне не-
равномерном их выпадении. Гидротермический коэффициент (ГТК) составил 
1,38 при норме 1,57. За вегетационный период 2017 г. сумма активных темпера-
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тур была ниже нормы на 1,7%, количество атмосферных осадков превышало 
среднемноголетний уровень на 9,0%, а ГТК составил 1,74.  

Результаты и обсуждения. Установлено, что урожайность зерна озимой 
пшеницы изменялась в годы исследований в зависимости от характера влияния 
изучаемых факторов на этот показатель. Так, в условиях недостаточного ув-
лажнения 2016 г. урожайность зерна озимой пшеницы находилась в пределах 
35,1-54,2 ц/га в зависимости от предшественника, способа обработки почвы и 
дозы азотных удобрений (таблица). Наибольшей она была при возделывании 
озимой пшеницы после гороха. В вариантах, где эту культуру выращивали без 
применения азотных удобрений, весной урожайность зерна после зернобобово-
го предшественника находилась в пределах 39,7-43,0 ц/га в зависимости от спо-
соба обработки почвы, снижаясь по мере уменьшения ее интенсивности. После 
рапса указанный выше показатель в этом случае составил 38,2-41,7 ц/га, т.е. 
был ниже на 1,3-1,8 ц/га (3,0-4,7%). В вариантах, где озимую пшеницу возделы-
вали после овса, урожайность зерна снижалась по сравнению с зернобобовым 
предшественником на 4,0-4,8 ц/га (10,3-13,1%). Анализ полученных результа-
тов свидетельствует о том, что снижение урожайности зерна озимой пшеницы 
после рапса было, как правило, недостоверным, а после овса – достоверным. 

При возделывании озимой пшеницы с использованием азотных удобрений 
снижение урожайности от крестоцветного и зернового предшественников в 
сравнении с зернобобовым находилось в зависимости от способа обработки 
почвы и уровня азотного питания растений в пределах 0,2-1,9 ц/га (0,4-3,6%) и 
2,1-3,7 ц/га (3,9-7,1%) соответственно, т.е. этот показатель снижался в среднем 
по способам обработки почвы в зависимости от доз азота в 1,1-1,5 и 1,2-1,4 
раза. В блоке опыта, где озимую пшеницу возделывали после рапса, эти разли-
чия находились в пределах ошибки опыта, а после овса были, как правило, дос-
товерными.  

При возделывании озимой пшеницы после овса без внесения азота уро-
жайность по вспашке, чизелеванию, дискованию и прямому посеву составила 
соответственно 39,0; 38,1; 36,6; 35,1 ц/га. Недобор урожайности зерна по срав-
нению со вспашкой при замене ее чизелеванием в этом случае был равен 0,9 
ц/га (2,4%), дискованием – 2,4 ц/га (6,6%), прямым посевом – 3,9 ц/га (10,0%). В 
блоке опыта, где озимую пшеницу возделывали после рапса, указанные выше 
показатели составили 1,0 ц/га (2,5%), 2,1 ц/га (5,3%), 3,5 ц/га (8,4%), а после го-
роха – 0,4 ц/га (0,9%), 1,6 ц/га (3,9%), 3,3 ц/га (7,7%). Достоверное снижение 
урожайности озимой пшеницы в сравнении со вспашкой в этом случае по изу-
чаемым предшественникам отмечалось в варианте с прямым посевом, реже – 
дискованием (таблица). 

На фоне применения азотных удобрений при возделывании озимой пше-
ницы после гороха различия по урожайности между вспашкой и другими спо-
собами обработки почвы находились в пределах 0,1-2,1 ц/га (0,2-4,0%) и были 
недостоверными при всех изучаемых уровнях азотного питания растений. В 
блоке опыта, где озимую пшеницу возделывали после рапса и овса, эти разли-
чия были равны соответственно 0,2-3,0 ц/га (0,4-5,8%) и 0,2-3,3 ц/га (0,4-6,7%) 
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Таблица – Влияние предшественников, способов обработки почвы 
и азотных удобрений на урожайность зерна озимой пшеницы, ц/га 

 

Предше-
ственник 

Способ об-
работки 
почвы 

Год 
N20Р60К120 

– фон 

Фон + 
N70+50 

Фон + 
N70+70 

Фон + 
N70+70+20 

Фон + 
N70+70+20+20 

2016 39,0 49,2 51,5 51,2 52,0 
2017 41,4 57,1 61,5 66,1 65,7 Вспашка 

Среднее 40,2 53,2 56,5 58,7 58,9 
2016 38,1 48,7 51,3 51,0 49,6 
2017 40,5 56,3 61,2 65,7 66,0 Чизелевание 

Среднее 39,3 52,5 56,3 58,4 57,8 
2016 36,6 47,3 50,0 50,6 51,0 
2017 39,4 55,9 60,8 65,5 64,9 Дискование 

Среднее 38,0 51,6 55,4 58,1 58,0 
2016 35,1 45,9 48,5 49,3 49,0 
2017 38,2 54,5 58,7 63,2 64,0 

Овес 

Прямой по-
сев 

Среднее 36,7 50,2 53,6 56,3 56,5 
2016 41,7 51,3 53,4 53,4 52,9 
2017 43,5 60,1 63,0 66,9 66,7 Вспашка 

Среднее 42,6 55,7 58,2 60,2 59,8 
2016 41,1 51,1 53,7 54,0 54,2 
2017 42,7 59,8 63,3 67,3 66,8 Чизелевание 

Среднее 41,9 55,5 58,5 60,7 60,5 
2016 39,6 49,8 52,7 53,2 53,5 
2017 41,4 59,5 62,2 66,1 67,0 Дискование 

Среднее 40,5 54,7 57,5 59,7 60,3 
2016 38,2 48,3 50,4 51,1 51,0 
2017 40,3 57,7 60,3 64,1 64,7 

Рапс 
яровой 

Прямой по-
сев 

Среднее 39,3 53,0 55,4 57,6 57,9 
2016 43,0 52,2 54,0 53,6 54,1 
2017 45,1 61,9 64,4 68,2 67,8 Вспашка 

Среднее 44,1 57,1 59,2 60,9 61,0 
2016 42,6 52,4 53,9 54,2 53,8 
2017 44,8 62,1 64,4 68,3 68,5 Чизелевание 

Среднее 43,7 57,3 59,2 61,3 61,2 
2016 41,4 51,2 53,3 54,0 54,3 
2017 43,3 61,5 63,8 67,5 67,0 Дискование 

Среднее 42,4 56,4 58,6 60,8 60,7 
2016 39,7 50,1 52,2 53,0 52,2 
2017 41,9 60,0 62,0 65,8 66,2 

Горох 

Прямой по-
сев 

Среднее 40,8 55,1 57,1 59,4 59,2 
НСР05 2016 г. предшественник 1,6; обработка почвы 2,0; азот 2,4 ц/га  
НСР05 2017 г. предшественник 1,2; обработка почвы 1,3; азот 1,5 ц/га 

 
Примечание: N20 – до посева в составе фосфорных удобрений, 1-й срок внесения азота – 

начало активной вегетации растений, 2-й срок – выход в трубку, 3-й срок – флаговый лист, 4 
– срок – колошение. 
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достигая максимума в варианте с прямым посевом. После крестоцветного 
предшественника различия между вспашкой и прямым посевом были достовер-
ны лишь в вариантах с использованием N70+50 и N70+70, а после зернового это 
отмечалось даже в варианте с внесением N70+70+20+20. 

Азотные удобрения в условиях 2016 г. оказывали значительное влияние на 
урожайность зерна озимой пшеницы. При внесении N70+50 прибавка урожайно-
сти по сравнению с фоновым вариантом была достоверной и находилась в пре-
делах 9,2-10,8 ц/га (21,4-30,8%) в зависимости от предшественника и способа 
обработки почвы. В вариантах, где азот вносили в дозах N70+70, отмечалось 
дальнейшее увеличение урожайности зерна озимой пшеницы. При возделыва-
нии ее после гороха прибавка в сравнении с N70+50 составила в зависимости от 
способа обработки почвы 1,5-2,1 ц/га (2,9-4,2%) и была в пределах ошибки 
опыта. В блоках опыта, где озимую пшеницу возделывали после рапса и овса, 
этот показатель находился в пределах 2,1-2,9 ц/га (4,3-5,8%) и был в большин-
стве вариантов достоверным. Дополнительное внесение N20 в фазу флагового 
листа и N20 в фазу колошения не оказало существенного влияния на этот пока-
затель из-за недостатка влаги в почве, связанного с дефицитом атмосферных 
осадков в период проведения азотных подкормок, и прибавка урожайности бы-
ла не более 0,1-1,0 ц/га (0,2-1,9%), находясь в пределах ошибки опыта. Поэтому 
в условиях 2016 г. оптимальной дозой азота являлась N70+70, которая позволила 
сформировать после зернобобового предшественника урожайность зерна ози-
мой пшеницы по вспашке 54,0 ц/га, а по чизелеванию 53,9 ц/га. При использо-
вании более высоких доз азота (N70+70+20 и N70+70+20+20) этот показатель находил-
ся практически на таком же уровне и составил 54,1-54,3 ц/га. Замена вспашки 
на этом уровне азотного питания растений чизелеванием, дискованием и пря-
мым посевом снижала урожайность зерна на 0,1; 0,7; 1,8 ц/га, т.е. 0,2; 1,3; 3,3% 
соответственно. Оценка полученных результатов свидетельствует о том, что в 
условиях 2016 г. доля влияния на урожайность зерна озимой пшеницы изучае-
мых в этом опыте предшественников составила 6,9%, способов обработки поч-
вы 3,3%, азотных удобрений 76,7%. 

В условиях 2017 г., который характеризовался достаточным увлажнени-
ем вегетационного периода, урожайность зерна озимой пшеницы изменялась 
в пределах 38,2-68,5 ц/га в зависимости от предшественника, способа обра-
ботки почвы и дозы азотных удобрений. При возделывании этой культуры 
после овса без внесения азота урожайность по вспашке, чизелеванию, диско-
ванию и прямому посеву составила соответственно 41,4; 40,5; 39,4; 38,2 ц/га. 
Недобор урожайности зерна по сравнению со вспашкой при замене ее чизе-
леванием в этом случае был равен 0,9 ц/га (2,2%), дискованием – 2,0 ц/га 
(4,8%), прямым посевом – 3,2 ц/га (7,7%). В блоке опыта, где озимую пшени-
цу возделывали после рапса, указанные выше показатели составили 0,8 ц/га 
(1,8%), 2,1 ц/га (4,8%), 3,2 ц/га (7,4%), а после гороха – 0,3 ц/га (0,7%), 1,8 
ц/га (4,0%), 3,2 ц/га (7,1%). Достоверными различия по урожайности озимой 
пшеницы на безазотном фоне были при замене вспашки дискованием и пря-
мым посевом (таблица). 
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Внесение азотных удобрений в сложившихся условиях обеспечивало су-
щественное увеличение урожайности зерна озимой пшеницы. При внесении 
азота в дозе N70+50 прибавка урожайности находилась в пределах 15,7-18,2 ц/га, 
т.е. 37,9-42,0%, а в вариантах, где в эти же сроки применяли дозу азота N 70+70, 
урожайность зерна увеличивалась на 2,0-4,9 ц/га (3,3-8,8%) в зависимости от 
предшественника и способа обработки почвы. Дополнительное внесение азота 
в дозе N20 в фазу флагового листа озимой пшеницы увеличивало урожайность 
зерна на 3,7-4,7 ц/га (5,8-7,7%). При этом необходимо отметить, что различия 
по урожайности зерна озимой пшеницы между дозами азота N70+50, N70+70 и 
N70+70+20 были достоверными. В то же время внесение N20 в фазу колошения не 
оказало существенного влияния на этот показатель и различия по урожайности 
между этой и другими дозами азота находились в пределах ошибки опыта. 
Прибавка урожайности зерна озимой пшеницы от оптимальной в условиях 2017 
г. дозы азота (N70+70+20) находилась в пределах 23,1-27,1 ц/га (51,2-68,8%) в за-
висимости от предшественника и способа обработки почвы. Наибольшая при-
бавка от применения азота была получена в варианте, где озимую пшеницу 
возделывали после овса по дискованию. 

Оптимальная в условиях 2017 г. доза азота (N70+70+20) обеспечила наиболь-
шую урожайность зерна при возделывании озимой пшеницы после гороха по 
вспашке и чизелеванию (68,2 и 68,3 ц/га). В вариантах с дискованием и прямым 
посевом указанный выше показатель был равен соответственно 67,5 и 65,8 ц/га. 
Замена вспашки на этом уровне азотного питания растений дискованием и пря-
мым посевом снижала урожайность зерна озимой пшеницы, возделываемой по-
сле гороха, соответственно на 0,7 и 2,4 ц/га, т.е. на 1,0 и 3,5%. Достоверными по 
сравнению со вспашкой различия были лишь в варианте с прямым посевом. В 
блоках опыта, где эту культуру высевали после овса и рапса при указанном 
выше уровне азотного питания растений, снижение урожайности зерна по срав-
нению со вспашкой в варианте с чизелеванием не превышало 0,4 ц/га (0,6%) и 
было недостоверным. В вариантах с дискованием и прямым посевом этот пока-
затель был равен соответственно 0,6-0,8 ц/га (0,9-1,2%) и 2,8-2,9 ц/га (4,2-4,4%) 
и был достоверным лишь в последнем случае. 

Оценка полученных результатов свидетельствует о том, что в условиях 
2017 г. доля влияния на урожайность зерна озимой пшеницы изучаемых в этом 
опыте предшественников составила 2,1%, способов обработки почвы 1,1%, 
азотных удобрений 89,1%. 

В среднем за 2016-2017 гг. наибольшая урожайность зерна озимой пшени-
цы (61,3 ц/га) была получена при возделывании этой культуры после гороха по 
чизелеванию с использованием азота в дозе N70+70+20. В вариантах со вспашкой 
и дискованием указанный выше показатель после зернобобового предшествен-
ника при внесении этой дозы азота составил соответственно 60,9 и 60,8 ц/га, т.е. 
был лишь на 0,4 ц/га (0,7%) и 0,5 ц/га (0,8%) ниже. При замене вспашки пря-
мым посевом при этой дозе азотных удобрений недобор урожайности зерна 
озимой пшеницы составил 1,5 ц/га (2,5%) (таблица). 
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Аналогичная закономерность отмечалась и при возделывании озимой 
пшеницы после рапса. Наибольшая урожайность (60,7 ц/га) была получена так-
же в варианте с чизелеванием при внесении азота в дозе N70+70+20. В варианте со 
вспашкой этот показатель был равен в среднем 60,2 ц/га, т.е. лишь на 0,5 ц/га 
(0,8%) ниже по сравнению с чизелеванием. При замене вспашки дискованием и 
чизелеванием урожайность зерна снижалась на этом фоне азотного питания 
растений соответственно на 0,5 ц/га (0,8%) и 2,6 ц/га (4,3%). 

В блоке опыта, где озимую пшеницу возделывали после овса, наибольшая 
урожайность (58,7-58,9 ц/га) была получена по вспашке при внесении азота в 
дозах N70+70+20 и N70+70+20+20. В вариантах с чизелеванием, дискованием и пря-
мым посевом этот показатель на фоне N70+70+20 снижался соответственно на 0,3 
ц/га (0,5%), 0,6 ц/га (1,0%), 2,4 ц/га (4,1%), а на фоне N70+70+20+20 – на 1,1 ц/га 
(1,9%), 0,9 ц/га (1,5%), 2,4 ц/га (4,1%). 

 
Выводы 

1. В среднем за период исследований наибольшая урожайность зерна ози-
мой пшеницы (61,3 ц/га) была получена при ее возделывании после гороха по 
чизелеванию с внесением азота в дозе N70+70+20. Эта же доза азота была опти-
мальной и при возделывании озимой пшеницы после ярового рапса и овса. Од-
нако, если после крестоцветного предшественника наибольшую урожайность 
обеспечило чизелевание (60,7 ц/га), то после зернового – вспашка (58,7 ц/га).  

2. Чизелевание незначительно уступало вспашке по влиянию на урожай-
ность озимой пшеницы при оптимальном уровне азотного питания растений 
только при возделывании после овса, снижая этот показатель лишь на 0,3 ц/га 
(0,5%). На безазотном фоне эта закономерность отмечалась по всем предшест-
венникам, различия между вспашкой и чизелеванием возрастали и составили 
после гороха 0,4 ц/га (0,9%), рапса 0,7 ц/га (1,6%), овса 0,9 ц/га (2,2%). 

3. Замена вспашки дискованием и прямым посевом снижала урожайность 
зерна озимой пшеницы, возделываемой после гороха на фоне N70+70+20, соответ-
ственно на 0,1 ц/га (0,2%) и 1,5 ц/га (2,5%), рапса на 0,5 ц/га (0,8%) и 2,6 ц/га 
(4,3%), а после овса на 0,6 ц/га (1,0%) и 2,4 ц/га (4,1%). На безазотном фоне эти 
различия возрастали и были равны: 1,7 ц/га (3,9%) и 3,3 ц/га (7,5%); 2,1 ц/га 
(4,9%) и 3,3 ц/га (7,8%); 2,2 ц/га (5,5%) и 3,5 ц/га (8,1%).  

4. Установлено, что в условиях 2016 г. и 2017 г. доля влияния на урожай-
ность зерна благоприятных предшественников (горох, рапс яровой) и допусти-
мого (овес) составила соответственно 6,9 и 2,1%, способов обработки почвы – 
3,3 и 1,1%, доз азотных удобрений – 76,7 и 89,1%. 
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EFFECTS OF PRECEDING CROPS, SOIL CULTIVATION METHODS AND 

NITROGEN FERTILIZERS ON WINTER WHEAT GRAIN YIELD 
D.N. Kutsev 

 
Research results of the study on the dependence of winter wheat grain yield on 

preceding crops, methods of basic soil cultivation and the level of plant nitrogen nu-
trition are presented in the article. It was established that on average for two years, 
the cultivation of winter wheat after pea using chiseling and N70+70+20 gave the high-
est grain yield (6.13 t/ha). The share of the effect of the studied factors could be ar-
ranged in the following decreasing sequence: nitrogen – preceding crop – soil culti-
vation. 
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Аннотация. В статье изложены результаты исследований по изучению 

влияния различных способов основной обработки почвы на ее влажность, засо-
ренность посевов и урожайность маслосемян ярового рапса. Установлено, что 
максимальная засоренность посевов этой культуры через 30 дней после приме-
нения гербицида отмечалась при ежегодной мелкой обработке почвы, поздней 
вспашке и весновспашке, а наибольшая влажность почвы за период вегетации 
этой культуры – при комбинированной обработке почвы, включающей 50% чи-
зелевания. Минимализация обработки почвы при возделывании ярового рапса не 
оказала положительного влияния на урожайность этой культуры, которая в 
значительной степени зависела от сроков проведения вспашки.  

 
Введение. В современном земледелии к основным элементам технологии 

возделывания сельскохозяйственных культур относится обработка почвы. Этот 
агроприем оказывает существенное влияние на физические, водно-воздушные, 
биологические и агрохимические свойства пахотного горизонта, а также на фи-
тосанитарное состояние посевов и, как следствие этого, на продуктивность рас-
тений [1, 4]. Проведение традиционной отвальной вспашки связано со значи-
тельными производственными затратами. Кроме этого, вспашка способствует 
минерализации гумуса, а также усилению водной и ветровой эрозии [3]. 



18 
 

Установлено, что необоснованное увеличение глубины обработки почвы 
на 1 см приводит к дополнительному расходу топлива до 7%. Переход на обра-
ботку почвы комбинированными агрегатами позволяет существенно снизить 
производственные затраты, т.к. сокращается количество проходов агрегатов по 
полю [2]. 

В соответствии с существующими нормативами и расчетами специалистов 
при использовании высокопроизводительной техники при проведении вспашки 
расход топлива составляет 19,2 кг/га, производительность – 2,3 га/час, эксплуа-
тационные затраты – 38,8 долл./га, чизелевание – 11,0 кг/га, 5,0 га/час, 19,9 
долл./га, дискование – 7,5 кг/га, 6,0 га/час, 14 долл./га. Следовательно, замена 
вспашки безотвальной или поверхностной обработкой почвы позволяет провес-
ти эту технологическую операцию в 2,1-2,6 раза быстрее при сокращении рас-
хода топлива в 1,7-2,5 раза, а эксплуатационных затрат в 1,9-2,7 раза.  

В настоящее время в Республике Беларусь большое внимание уделяется 
возделыванию рапса, посевная площадь которого составляет около 400 тыс. га. 
Влияние различных способов основной обработки почвы на эту сельскохозяй-
ственную культуру в условиях Беларуси изучено не в полной мере, что послу-
жило основанием для проведения наших исследований.  

Условия и методика проведения исследований. В 2015-2017 гг. в Смо-
левичском районе Минской области в длительном стационарном полевом опы-
те, представляющем собой развернутый во времени 7-польный плодосменный 
севооборот (люпин узколистный – озимое тритикале – яровой рапс – кукуруза – 
ячмень + клевер луговой – клевер луговой 1 г.п. – озимая пшеница), изучали 
различные системы обработки почвы при возделывании ярового рапса. Иссле-
дования проводили на высокоокультуренной дерново-подзолистой супесчаной 
почве со следующими агрохимическими показателями: гумус – 2,45-2,67%, 
Р2О5 – 303-314 мг/кг, К2О – 289-301 мг/кг почвы, рНKCl 5,9-6,3. Агротехника 
возделывания ярового рапса в опыте – общепринятая для данной зоны. Посев 
ярового рапса сорта Герцог проводили почвообрабатывающе-посевным агрега-
том КУН ФЭСТЛАЙНЕР 3000 с нормой высева 1,5 млн/га всхожих семян. 
Площадь делянки 120 м2 (24 х 5), повторность 3-х кратная. 

Метеорологические условия в годы исследований различались как по тем-
пературному режиму, так и по количеству выпавших осадков. За вегетацион-
ный период 2015 г. (май-август) сумма активных температур была выше нормы 
на 6,3%, а количество осадков ниже нормы на 43%. Дефицит влаги в почве на 
основных этапах органогенеза оказал негативное влияние на уровень урожай-
ности ярового рапса. Погодные условия 2016-2017 гг. были более благоприят-
ными для роста и развития этой культуры. Так, 2016 г. сумма активных темпе-
ратур была выше нормы на 8,2%, а количество осадков ниже на 5,3%. В 2017 г. 
сумма активных температур была ниже среднемноголетнего уровня на 1,7%, а 
количество осадков превышало его на 9,0%.  

Сбор информации в таких неодинаково складывающихся погодных усло-
виях способствовал объективной оценке результатов, что свидетельствует об их 
пригодности и для других регионов республики с подобными почвенно-
климатическими условиями. 
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Результаты исследований и обсуждение. Установлено, что в четвертой 
ротации плодосменного севооборота урожайность маслосемян ярового рапса, 
который возделывался на фоне бессменной общепринятой отвальной обработки 
почвы (лущение стерни + вспашка), составила в среднем за 2015-2017 гг. 26,1 
ц/га. Такой же уровень урожайности этой культуры в среднем за период иссле-
дований был получен и в варианте, в котором традиционная отвальная обра-
ботка почвы сочеталась с подпочвенным рыхлением на глубину 45 см, прово-
димым 2 раза за ротацию севооборота с помощью агрегата ПРПВ-5-50В типа 
«параплау» (таблица 1). 

Замена ежегодной отвальной вспашки на комбинированную обработку, 
предусматривающую чередование в севообороте отвальной вспашки и чизель-
ной обработки, приводило к снижению урожайности ярового рапса на 1,5 ц/га, 
т.е. 5,7%. При использовании в севообороте ежегодной чизельной обработки 
почвы снижение урожайности маслосемян ярового рапса по сравнению с от-
вальной вспашкой составило в среднем 2,0 ц/га (7,7%). В вариантах с ежегод-
ным применением мелкой обработки почвы и комбинированной, предусматри-
вающей чередование в севообороте отвальной вспашки и мелких обработок 
дисковыми орудиями, урожайность этой культуры уменьшилась на 3,7-3,8 ц/га, 
т.е. 14,2-14,6%. Следовательно, яровой рапс является культурой, отрицательно 
реагирующей на мелкую обработку почвы. 
 
Таблица 1 – Влияние способов основной обработки почвы на урожайность 
маслосемян ярового рапса 
 

Урожайность, ц/га ± к контролю Способ основной 
обработки почвы 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее ц/га % 

Общепринятая 20,4 25,0 33,0 26,1 0,0 0,0 
Мелкая 14,7 22,3 29,9 22,3 -3,8 14,6 
Комбинированная 
50% мелкой 

15,0 21,8 30,5 22,4 -3,7 14,2 

Общепринятая с под-
почвенным рыхлением 

20,2 25,6 32,5 26,1 0,0 0,0 

Весновспашка 13,1 18,9 29,3 20,4 -5,7 21,8 
Комбинированная 
50% чизельной 

16,8 24,5 32,5 24,6 -1,5 5,7 

Чизельная 100% 18,4 23,6 30,2 24,1 -2,0 7,7 
Лущение + поздняя 
вспашка (15.Х) 

12,2 20,9 30,4 21,2 -4,9 18,8 

Поздняя вспашка (15.Х) 11,0 20,0 30,4 20,5 -5,6 21,6 
НСР05 1,6 2,2 2,4    

 
При позднем сроке проведения основной обработки почвы и переносе ее 

на весну отмечалось снижение урожайности ярового рапса соответственно на 
5,6 и 5,7 ц/га, т.е. 21,6 и 21,8% соответственно. Проведение лущения стерни по-
сле уборки предшественника позволило снизить недобор урожайности масло-
семян в указанных выше вариантах опыта лишь на 0,7-0,8 ц/га и не компенси-
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ровало в полной мере негативного влияния поздней осенней отвальной обра-
ботки почвы и весновспашки.  

Уровень засоренности посевов ярового рапса в наших исследованиях 
изменялся в зависимости от погодных условий в период вегетации этой куль-
туры и изучаемых способов обработки почвы. Так, в 2015 г. засоренность по-
севов ярового рапса перед применением гербицидов колебалась по вариан-
там опыта в пределах 40-60 шт./м2, в 2016 г. – 40-184 шт./м2, а 2017 г. – 132-
424 шт./м2. Это связано, прежде всего, с различиями по влагообеспеченности 
периода вегетации растений. В среднем за три года численность сорняков в 
эту фазу развития ярового рапса составила в варианте с ежегодной общепри-
нятой обработкой почвы 139 шт./м2. В вариантах, где ежегодно проводили 
безотвальную и мелкую обработку почвы, этот показатель был равен соот-
ветственно 156 и 193 шт./м2, что выше по сравнению со вспашкой на 12,2 и 
38,9%. При использовании безотвальной и мелкой обработки в системе ком-
бинированной обработки почвы численность сорняков находилась в преде-
лах 87-103 шт./м2, т.е. была ниже по сравнению с ежегодной вспашкой на 
25,9-37,4% (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Засоренность посевов ярового рапса в зависимости от способа 
основной обработки почвы, шт./м2 

 
Перед химпрополкой Через 30 дней после химпрополки 

Способ основной 
обработки почвы 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее

Общепринятая 40 112 264 139 4 32 40 25 
Мелкая 112 128/12 340 193/12 8 48 48 35 
Комбинированная 
50% мелкой 

48 56 156 87 4 16 28 16 

Общепринятая с 
подпочвенным 
рыхлением 

56 40 332 143 8 12 24 15 

Весновспашка 96 72/8 284 151/8 24 44/4 56 41 
Комбинированная 
50% чизельной 

48 128 132 103 8 32 44 28 

Чизельная 100% 60 120 288 156 8 28 48 28 
Лущение + поздняя 
вспашка (15.Х) 

52 184/12 424 220/12 16/4 46 48 37 

Поздняя вспашка  
(15.Х) 

56 168/16 384 203/16 8 48/4 52 36 

Примечание: в числителе всего сорняков, в знаменателе в т.ч. многолетних 
 

Наибольшая засоренность посевов ярового рапса перед проведением хи-
мической прополки была в вариантах, где вспашку проводили поздно осенью. 
В этом случае указанный выше показатель находился в пределах 203-220 
шт./м2, что выше по сравнению с общепринятой обработкой почвы на 46-58,3%. 
Весновспашка в сложившихся условиях оказала меньшее негативное влияние 
по сравнению с поздней обвальной обработкой почвы на засоренность посева 
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ярового рапса и этот показатель увеличился по сравнению с традиционной об-
работкой почвы лишь на 8,6%. При этом необходимо отметить, что при прове-
дении вспашки поздно осенью и весной, а так же при ежегодной мелкой обра-
ботке почвы в посевах ярового рапса в отличие от других вариантов отмечалось 
наличие многолетних сорняков. 

Через 30 дней после применения на посевах ярового рапса гербицида бути-
зан стар, КС (2,0 л/га) численность сорняков в вариантах опыта в среднем за 
период исследований находилась в пределах 16-41 шт./м2. При ежегодной тра-
диционной отвальной обработке почвы этот показатель был равен 25 шт./м2, в 
то время как при ежегодной мелкой обработке 35 шт./м2, поздней вспашке 36-
37 шт./м2, весновспашке 41 шт./м2, т.е. на 40-64% больше. Необходимо отме-
тить, что в эту фазу развития растений наличие многолетних сорняков в посе-
вах ярового рапса отмечалось лишь в вариантах с проведением вспашки поздно 
осенью или весной.  

Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что влажность 
почвы в посевах ярового рапса в слое 0-30 см находится в определенной зави-
симости от способа ее обработки. Так, в фазу 4-6 листьев ярового рапса влаж-
ность почвы в варианте с традиционной отвальной вспашкой составила в сред-
нем за 3 года 17,7%. Наибольшим из изучаемых способов обработки почвы этот 
показатель (18,8%) был в варианте с комбинированной обработкой, включаю-
щий 50% чизелевания, что выше по сравнению с ежегодной вспашкой на 1,1%. 
При ежегодной поздней вспашке и весновспашке влажность почвы была наи-
меньшей и составила соответственно 17,2 и 17,1%, т.е. снижалась по сравнению 
с традиционной обработкой почвы на 0,5 и 0,6% (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Влажность почвы в посевах ярового рапса зависимости от 
способов основной обработки (среднее за 2015-2017 гг.),% 
 

Влажность почвы в слое 0-30 см 
Обработка почвы 4-6 

листьев 
бутони-
зация 

конец 
цветения 

перед 
уборкой 

средняя влажность по 
наблюдениям 

Общепринятая 17,7 11,1 5,0 12,2 11,5 
Мелкая 17,5 11,0 5,1 12,1 11,4 
Комбинированная 
50% мелкой 

17,2 10,8 5,3 11,6 11,2 

Общепринятая с 
подпочвенным 
рыхлением 

18,4 10,6 5,8 11,3 11,5 

Весновспашка 17,1 10,6 5,2 10,8 10,9 
Комбинированная 
50% чизельной 

18,8 11,2 6,5 12,5 12,3 

Чизельная 100% 18,0 10,5 5,1 11,4 11,3 
Лущение + позд-
няя вспашка (15.Х) 

17,4 10,1 5,2 11,2 11,0 

Поздняя вспашка  
(15.Х) 

17,2 10,1 5,2 10,7 10,8 
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При поведении учета влажности почвы в фазу бутонизации, конец цвете-
ния и перед уборкой ярового рапса наибольшим этот показатель, как правило, 
был также в варианте с комбинированной обработкой почвы, включающей 50% 
чизелевания. В среднем по фазам развития ярового рапса отмечалась аналогич-
ная закономерность, и влажность почвы в этом варианте составила 12,3%, что 
выше по сравнению с традиционной вспашкой на 0,8%. При поздней вспашке и 
весновспашке этот показатель был равен 10,8% и 10,9%, т.е. снижался по срав-
нению с традиционной отвальной обработкой почвы соответственно на 0,7 и 
0,6%. Вариант с ежегодной мелкой и безотвальной чизельной обработками 
почвы ее влажность в сложившихся условиях примерно соответствовала этому 
показателю по традиционной вспашке. 

 
Выводы 

1. Ежегодная мелкая обработка почвы, а также поздняя вспашка и веснов-
спашка способствовали повышению по сравнению с традиционной обработкой 
почвы засоренности посевов ярового рапса как однолетними, так и многолет-
ними сорняками. 

2. Способы обработки почвы различались по влиянию на ее влажность в 
посевах ярового рапса. Наибольшим этот показатель был при использовании 
комбинированной обработки, включающей 50% чизелевания. 

3. На дерново-подзолистой супесчаной почве мелкая обработка, проводи-
мая бессменно в течение длительного времени в плодосменном севообороте, 
снижала урожайность маслосемян ярового рапса по сравнению с ежегодной от-
вальной вспашкой в среднем на 14,6%, а ежегодная безотвальная чизельная об-
работка – на 7,7%. Комбинированная обработка почвы, предусматривающая 
чередование в севообороте вспашки и чизелевания, обеспечивала урожайность 
маслосемян ярового рапса примерно на уровне ежегодной вспашки, снижая 
указанный выше показатель лишь на 1,5%. Это свидетельствует о том, что яро-
вой рапс отрицательно реагирует на мелкую обработку почвы. 
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EFFECTS OF BASIC SOIL CULTIVATION METHODS ON YIELD OF 
SPRING RAPESEED OILSEEDS 

D.G. Simchenkov, А.P. Gvozdov, L.А. Bulavin, V.P. Sinitsky, S.А. Pyntikov 
 

Research results of the study of the effects of different basic soil cultivation 
methods on soil moisture, crop contamination and yield of spring rapeseed oilseeds 
are presented in the article. It was established that the maximum crop contamination 
by weeds after 30 days of the herbicide use was registered using annual surface till-
age, late ploughing and spring ploughing, while the highest soil moisture for the pe-
riod of vegetation was registered at combined soil cultivation including 50% of chis-
eling. Minimalization of soil cultivation in spring rapeseed growing did not have pos-
itive effect on rapeseed yield. The yield, to a great extent, depended on ploughing 
terms. 
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Аннотация. В статье представлены результаты по изучению влияния 

гербицидов на засоренность посевов и урожайность сахарной свеклы. Уста-
новлено, что в условиях низкой влагообеспеченности почвы наибольшую эф-
фективность обеспечило применение смеси гербицидов Бицепс Гарант + Пи-
лот (1,0 + 1,5 л/га трехкратно). При невысокой температуре воздуха и значи-
тельном количестве осадков, наиболее эффективным было применение смеси 
гербицидов Бицепс Гарант и Пилот Плюс (1,0 + 1,5 л/га трехкратно).  

 
Введение. Сахарная свекла является одной из наиболее продуктивных 

сельскохозяйственных культур, выращиваемых в Беларуси. При высоком уров-
не агротехники возможно получение урожайности корнеплодов в пределах 90-
100 т/га. 

Одним из факторов, влияющих на уровень урожайности сахарной свеклы, 
является эффективная защита посевов от сорной растительности, т.к. данная 
культура имеет длительный гербакритический период (8-10 недель). В течение 
вегетации растения сахарной свеклы не могут конкурировать с сорняками, ко-
торые по своим биологическим особенностям менее требовательны к условиям 
произрастания и более жизнеспособны. Обладая более быстрым темпом роста и 
имея развитую корневую систему, сорняки рано всходят и конкурируют за сол-
нечную энергию, воду, элементы питания, ограничивая в этом культуру. В 
среднем потери урожайности сахарной свеклы от сорной растительности без 



24 
 

проведения защитных мероприятий составляют около 22,4%, а при сильной за-
соренности посевов потери могут достичь 80% [1, 2, 7]. 

Видовой состав сорного ценоза в посевах сахарной свеклы в условиях Рес-
публики Беларусь включает марь белую, ромашку непахучую, горец птичий, 
горец вьюнковый, щирицу запрокинутую, просо куриное и др. Последние годы 
становится актуальной проблема борьбы с растениями-засорителями, основным 
из которых в посевах сахарной свеклы является озимый рапс. Посевные площа-
ди данной культуры в 2017 г. составили в республике около 350 тыс. га, что в 
три раза превышает площадь сахарной свеклы (97,8 тыс. га). Учитывая тот 
факт, что сахарная свекла и озимый рапс предъявляют одинаково высокие тре-
бования к плодородию почв, при нехватке земельных ресурсов их все чаще 
возделывают в одном севообороте [1, 7].  

В среднем потери рапса при уборке составляют 5%, что эквивалентно 29-
58 млн всхожих семян на гектар. При несоблюдении агротехники осыпавшиеся 
семена запахиваются, сохраняя свою жизнеспособность в течение 10-15 лет, и в 
результате происходит засорение последующих культур севооборота [13]. 

Озимый рапс является злостным засорителем в посевах сахарной свеклы. 
Его растения объемны, образуют крупную розетку листьев и сильный стержне-
вой корень, который в поисках элементов питания и влаги проникает на боль-
шую глубину. В посевах сахарной свеклы рапс выступает в качестве раннего 
ярового сорняка, семена которого прорастают при температуре 2-4 °С и имеют 
короткий период всходов (5-6 суток), в то время как всходы сахарной свеклы 
при температуре почвы 5-6 °С появляются на 19-21 сутки. В результате к мо-
менту проведения первой обработки посевов гербицидами растения рапса на-
ходятся в фазе 1-2 пары настоящих листьев, и рекомендованных норм расхода 
гербицидов уже недостаточно для его уничтожения. Кроме того, семена озимо-
го рапса всходят неравномерно в течение двух и более месяцев – с начала апре-
ля до июля. Учитывая его быстрый рост, рапс в состоянии доминировать в по-
севах сахарной свеклы практически на протяжении всего периода вегетации. 

Озимый рапс обладает фазовой устойчивостью к гербицидам, применяе-
мым на посевах сахарной свеклы. Начиная с фазы 3-5 пар настоящих листьев, 
растения рапса становятся устойчивыми к большинству рекомендованных гер-
бицидов, и для их эффективного уничтожения требуется увеличение норм рас-
хода или комбинирование нескольких препаратов. Необходимо учитывать, что 
увеличение пестицидной нагрузки на посевах сахарной свеклы может вызвать 
угнетение роста и развития культуры [4, 6, 11]. 

Эффективный контроль падалицы озимого рапса в посевах сахарной свек-
лы должен основываться на организационных, агротехнических и химических 
приемах защиты. Однако основным методом защиты посевов сахарной свеклы 
от падалицы озимого рапса является применение высокоэффективных гербици-
дов [5, 10, 12]. 

Из вышеизложенного следует, что проблема засорения посевов сахарной 
свеклы падалицей озимого рапса является актуальной и требует дальнейшего 
изучения в условиях Беларуси. 
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Методика проведения исследований. Исследования проводили в Не-
свижском районе Минской области на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве. Агрохимические показатели пахотного горизонта опытных участков 
представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Агрохимическая характеристика пахотного горизонта опыт-
ных участков 
 

Показатель Опыт 1 Опыт 2 
Содержание гумуса, % (по И.В. Тюрину) 2,6-2,8 2,6-2,9 
Кислотность, (рНKCI) 6,2-6,4 6,5-6,7 
Содержание P2O5, мг/кг (по А.Т. Кирсанову) 230-247 164-205 
Содержание K2O, мг/кг (по А.Т. Кирсанову) 315-345 188-223 

 
Результаты анализов свидетельствуют, что почва имеет реакцию среды, 

близкую к нейтральной, высокое содержание гумуса и подвижных форм фос-
фора и калия, т.е. является в достаточной степени окультуренной и пригодной 
для проведения исследований с сахарной свеклой. 

Опыты закладывали в звене севооборота озимый рапс – горох посевной – 
озимая пшеница – сахарная свекла. После уборки озимой пшеницы вносили 
гербицид Торнадо 500, в.р. с нормой расхода 4,0 л/га. После проявления герби-
цидного эффекта применяли фосфорные и калийные удобрения в дозе 
N16Р90К150 (двойной аммонизированный суперфосфат и хлористый калий) и 
проводили отвальную вспашку на глубину 20-22 см. Весной после закрытия 
влаги (КПШ-6) вносили азотные удобрения N120 (КАС) и проводили предпосев-
ную культивацию (АКШ-6). Посев свеклы осуществляли сеялкой «Монопил» с 
нормой высева 1,3 п.е./га, гибрид Белполь, срок сева – первая декада мая. 

Гербициды вносили ранцевым опрыскивателем «Jаcto-16» и прицепным 
опрыскивателем «Колумбия» в фазу семядолей сорных растений согласно схе-
ме опытов (таблицы 2, 5). Норма расхода рабочего раствора 250 л/га. Общая 
площадь делянки 27 м2, повторность четырехкратная, размещение делянок рен-
домизированное [3]. 

В опытах были проведены учеты и наблюдения по следующим методикам: 
– учет сорняков однократно опыт 1 и дважды опыт 2 путем наложения 

рамки площадью 0,25 м2 в пяти местах делянки: первый учет – через 15 суток 
после внесения гербицидов, второй – за 30 суток до уборки [9]; 

– уборка корнеплодов трехрядным комбайном «Терегот» с последующим 
поделяночным взвешиванием;  

– технологические качества корнеплодов по методике ВНИИСПа для ав-
томатической линии «Венема» [8]; 

– селективность гербицидов по общепринятым методикам; 
– урожайные данные сахарной свеклы обрабатывали методом дисперсион-

ного анализа [3]. 
Результаты исследований. Исследования в условиях 2015-2016 гг. позво-

лили провести сравнительную оценку эффективности послевсходовых систем 
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защиты сахарной свеклы от падалицы озимого рапса и другой сорной расти-
тельности. Основой каждой отдельной схемы являлась баковая смесь гербицида 
бетанальной группы и препарата почвенного действия (таблица 2).  
 
Таблица 2 – Схема опыта 1  
 

Послевсходовая обработка 
1-я 2-я 3-я 

1. Контроль (без обработки) Контроль (без обработки) Контроль (без обработки) 

2. Бицепс Гарант 1,0 л/га + Пи-
лот, 1,5 л/га 

Бицепс Гарант ,1,0 л/га + 
Пилот, 1,5 л/га 

Бицепс Гарант, 1,0 л/га + 
Пилот, 1,5 л/га 

3. Бельведер Форте, 0,7 л/га +  
Голтикс 1,5 л/га 

Бельведер Форте, 0,7 л/га + 
Голтикс, 1,5 л/га  

Бельведер Форте, 0,7 л/га + 
Голтикс, 1,5 л/га 

4. Бетанал Макс Про, 1,1 л/га + 
Голтикс,1,0 л/га 

Бетанал Макс Про, 1,5л/га 
+ Голтикс, 1,0 л/га 

Бетанал Макс Про, 1,5л/га 
+ Голтикс, 1,0 л/га 

5. Виктор, 1,0 л/га + Голтикс, 
1,2 л/га 

Виктор, 1,0 л/га + Голтикс, 
1,2 л/га 

Виктор, 1,0 л/га + Голтикс, 
1,2 л/га 

6. Комрад, 1,0 л/га + Конкиста-
дор, 1,5 кг/га 

Комрад, 1,0 л/га + Конки-
стадор, 1,5 кг/га 

Комрад, 1,0 л/га + Конки-
стадор, 1,5 кг/га 

 
Установлено, что наибольшей биологической эффективностью обладала 

баковая смесь гербицидов Бицепс Гарант и Пилот в норме 1,0 + 1,5 л/га (вари-
ант 2) при трехкратном применении. В этом варианте численность падалицы 
озимого рапса снижалась на 96,6%, а эффективность против другой сорной рас-
тительности находилась в пределах 88,2-100%. Невысокая эффективность бако-
вой смеси гербицидов Комрад + Конкистадор в норме 1,0 + 1,5 л/га трехкратно 
(69,7%) обусловлена препаративной формой гербицида почвенного действия. В 
составе гербицида Конкистадор отсутствуют поверхностно-активные вещества, 
так как его препаративная форма – водно-диспергируемые гранулы. В резуль-
тате этого отмечалась низкая эффективность против сорных растений в услови-
ях недостаточного увлажнения почвы. Биологическая эффективность других 
изучаемых систем гербицидов против падалицы рапса и другой сорной расти-
тельности находилась на уровне 57,8-88,4% и 75,9-83,1% соответственно (таб-
лица 3). 

Установлено, что при защите сахарной свеклы от сорняков и засорителей 
комбинация гербицидов Бицепс Гарант + Пилот в норме 1,0 + 1,5 л/га трех-
кратно (вариант 2) обеспечила наибольшую урожайность корнеплодов и сбор 
сахара – 62,7 т/га и 10,4 т/га (таблица 4). В вариантах 3-6 эти показатели были 
ниже и находились в пределах 53,6-55,6 т/га и 9,2-9,4 т/га. Достоверных разли-
чий между этими вариантами не отмечалось.  

В 2017 г. были продолжены исследования по изучению эффективности 
гербицидов против падалицы озимого рапса и заложены мелкоделяночные по-
левые опыты, в которых изучали гербициды, широко применяемые на посевах 
сахарной свеклы в Беларуси, а также препараты, находящиеся в стадии госу-
дарственной регистрации (таблица 5).  
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Таблица 3 – Биологическая эффективность гербицидов за 30 суток до 
уборки (среднее за 2015-2016 гг.) 
 

Вариант Всего Марь белая
Ромашка 
непахучая 

Горец 
вьюнковый 

Щирица за-
прокинутая 

Озимый 
рапс  

Гибель сорняков, % 
1. 80,2 19,2 13,6 10,2 11,2 26,0 
2. 95,4 95,0 97,4 100 88,2 96,6 
3. 83,1 87,5 84,2 97,4 66,3 80,3 
4. 82,8 82,1 58,3 97,6 87,5 88,4 
5. 75,9 81,7 57,3 88,5 94,5 57,8 
6. 69,7 74,2 70,9 89,7 76,2 37,6 
Примечание: в контроле представлена численность сорняков, а в других вариантах их ги-
бель(%).  

 
Таблица 4 – Урожайность и технологические качества корнеплодов (сред-
нее за 2015-2016 гг.) 
 

Урожайность, т/га 
Вариант 

Густота 
тыс. шт./га 2015 г. 2016 г. среднее 

Сахари-
стость, % 

Сбор 
сахара, т/га 

1. - - - - - - 
2. 104,7 41,3 84,0 62,7 17,8 10,4 
3. 104,7 39,4 71,8 55,6 18,0 9,4 
4. 108,3 41,6 65,6 53,6 18,4 9,2 
5. 104,4 41,0 68,0 54,5 18,3 9,4 
6. 106,8 38,5 69,6 54,0 18,4 9,3 

НСР05
 - 3,8 6,7  0,7 0,8 

 
В качестве тест-культуры для оценки эффективности послевсходовых сис-

тем гербицидов на опытном участке весной был посеян озимый рапс урожая 
2014 г. (2,0 кг/га), а затем сахарная свекла. В контроле через 15 суток после 
применения гербицидов численность падалицы рапса составила 9,1 шт./м2, а 
сорных растений в целом 119,8 шт./м2 (таблица 6). В посевах доминировали 
марь белая (64,1 шт./м2), горец вьюнковый (2,6 шт./м2), щирица запрокинутая 
(16,0 шт./м2), ромашка непахучая (6,8 шт./м2). Злаковый ценоз сорняков был 
представлен в основном просом куриным (21,2 шт./м2). 

Погодные условия 2017 г. отличались низкой температурой воздуха и зна-
чительным количеством осадков, что продлило период появления всходов сор-
няков. Установлено, что в сложившихся условиях через 15 суток после внесе-
ния гербицидов наибольшую биологическую эффективность на уровне 90,7-
95,5% обеспечили варианты 2, 4, 9, 12, 13. Эффективность других изучаемых 
систем гербицидов была невысокой и находилась в пределах 72,1-88,5%. Наи-
большая эффективность против падалицы озимого рапса (91,2%) получена при 
использовании смеси гербицидов Бицепс Гарант + Пилот Плюс в норме 1,0 + 
1,5 л/га трехкратно (вариант 4).  
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Таблиц 5 – Схема опыта 2 
 

Послевсходовая обработка 
1-я 2-я 3-я 

Контроль (без обработки) Без обработки Без обработки 
Ручная прополка Ручная прополка Ручная прополка 
2. Бицепс Гарант + Пилот, 1,0 + 
1,5 л/га 

Бицепс Гарант + Пилот, 1,0 
+ 1,5 л/га 

Бицепс Гарант + Пилот,  
1,0 + 1,5 л/га  

3. Бицепс Гарант + Пилот + 
Адью, 1,0 + 1,5 + 0,2 л/га 

Бицепс Гарант + Пилот + 
Адью, 1,0 +1,5+0,2 л/га 

Бицепс Гарант + Пилот + 
Адью, 1,0 +1,5+0,2 л/га 

4. Бицепс Гарант + Пилот Плюс,
1,0 + 1,5 л/га 

Бицепс Гарант + Пилот 
Плюс, 1,0 + 1,5 л/га 

Бицепс Гарант + Пилот 
Плюс, 1,0 + 1,5 л/га  

5. Бетарен Супер + Митрон, 
1,1 + 1,5 л/га 

Бетарен Супер + Митрон, 
1,1 + 1,5 л/га 

Бетарен Супер + Митрон, 
1,1 + 1,5 л/га 

6. Бельведер Форте + Голтикс, 
0,7+1,5 л/га 

Бельведер Форте + Гол-
тикс, 0,7 + 1,5 л/га 

Бельведер Форте + Гол-
тикс, 0,7 + 1,5 л/га 

7. Бельведер Форте + Голтикс 
Титан, 0,7 + 1,5 л/га 

Бельведер Форте + Гол-
тикс Титан, 0,7 + 1,5 л/га 

Бельведер Форте + Голтикс 
Титан, 0,7 + 1,5 л/га 

8. Бельведер + Тореро 500, 
1,0 + 1,5 л/га 

Бельведер + Тореро 500, 
1,0 + 1,5 л/га 

Бельведер + Тореро 500, 
1,0 + 1,5 л/га 

9. Бетанал Макс Про + Голтикс, 
1,1 + 1,0 л/га 

Бетанал Макс Про + Гол-
тикс, 1,5 + 1,0 л/га 

Бетанал Макс Про + Гол-
тикс, 1,5 + 1,0 л/га 

10. Бицепс Гарант + Пирамин 
Турбо, 1,0 + 2,0 л/га 

Бицепс Гарант + Пирамин 
Турбо, 1,0 + 1,5 л/га 

Бицепс Гарант + Пирамин 
Турбо, 1,0 + 1,0 л/га 

11. Бицепс Гарант + Фронтьер 
Оптима, 1,0 + 0,4 л/га 

Бицепс Гарант + Фронтьер 
Оптима, 1,0 + 0,4 л/га 

Бицепс Гарант + Фронтьер 
Оптима, 1,0 + 0,4 л/га 

12. Бицепс Гарант + Голтикс , 
1,0 + 1,5 л/га 

Бицепс Гарант, 1,0 л/га + 
Голтикс, 0,5 л/га + Карибу 
Дуо Актив, 0,2 кг/га 

Бицепс Гарант, 1,0 л/га + 
Голтикс, 0,5 л/га + Карибу 
Дуо Актив, 0,21 кг/га 

13. Бицепс Гарант + Конкиста-
дор, 1,0 л/га + 1,5 кг/га 

Бицепс Гарант + Конки-
стадор, 1,0 л/га + 1,5 кг/га 

Бицепс Гарант + Конкиста-
дор, 1,0 л/га + 1,5 кг/га 

14. Квад Супер, 2,0 л/га Квад Супер, 2,0 л/га Квад Супер, 2,0 л/га 
15. Бицепс Гарант + Адью, 1,0 + 
0,4 л/га 

Бицепс Гарант + Адью, 1,0 
+ 0,4 л/га 

Бицепс Гарант + Адью, 1,0 
+ 0,4 л/га 

16. Бицепс Гарант + Перефолис, 
1,0 + 0,2 л/га 

Бицепс Гарант + Перефо-
лис, 1,0 + 0,2 л/га 

Бицепс Гарант + Перефо-
лис, 1,0 + 0,2 л/га 

 
При втором учете засоренности посевов сахарной свеклы, проводимом за 

30 суток до уборки, отмечено дальнейшее снижение численности сорняков в 
вариантах с использованием изучаемых гербицидов в основном за счет гибели 
переросших однолетних видов, которые были угнетены, но не погибли после 
последней обработки. Наибольшая биологическая эффективность (93,6-97,1%) 
была получена в вариантах 2, 4, 9, 12, 13 (таблица 7). Это обусловлено как бо-
лее высокой долей почвенного компонента в системе применяемых гербицидов, 
так и большей персистентностью ленацила, внесенного с ними в почву. Полную 
гибель падалицы озимого рапса обеспечила баковая смесь гербицидов Бицепс 
Гарант + Пилот Плюс в норме 1,0 + 1,5 л/га трехкратно (вариант 4). Биологиче-
ская эффективность других исследуемых систем защиты против падалицы ози-
мого рапса была невысокой и находилась в пределах 33,9-85,7%. Применение 
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Таблица 6 – Биологическая эффективность гербицидов в 2017 г. через 15 
суток после их применения  
 

№ п.п. 
Марь 
белая 

Просо 
куриное 

Ромашка 
непахучая 

Горец 
вьюнковый 

Щирица 
запрокинутая 

Рапс 
озимый

Всего 

Гибель сорняков, % 
Конт-
роль 64,1 21,2 6,8 2,6 16,0 9,1 119,8 

2 100,0 100 67,6 100,0 85,0 75,8 94,7 
3 100,0 100 44,1 100,0 80,0 51,6 90,5 
4 99,4 100 76,5 100,0 86,2 91,2 95,8 
5 94,4 100 47,1 0,0 45,0 56,0 81,1 
6 92,8 100 23,5 61,5 47,5 36,3 79,1 
7 88,1 100 23,5 0,0 40,0 7,7 72,1 
8 95,6 100 47,1 100,0 60,0 29,7 84,0 
9 98,8 100 64,7 100,0 71,3 62,6 90,7 
1 96,3 100 17,6 100,0 10,0 67,0 78,8 

11 100,0 100 64,7 100,0 80,0 36,3 90,5 
12 98,8 100 94,1 100,0 81,3 82,4 95,2 
13 99,7 100 79,4 100,0 70,0 75,8 92,8 
14 94,7 100 85,3 100,0 81,3 29,7 88,5 
15 99,1 100 61,8 100,0 33,8 51,6 84,8 
16 98,1 100 64,7 84,6 18,8 18,7 79,6 

Примечание: в таблицах 6 и 7 в контроле представлена численность сорняков, шт./м2, а в 
других вариантах – их гибель (%). 
 
Таблица 7 – Биологическая эффективность гербицидов за 30 суток до 
уборки (2017 г.) 

 

Вариант Марь 
белая 

Просо 
куриное 

Ромашка 
непахучая 

Горец 
вьюнковый 

Щирица 
запрокинутая 

Рапс 
озимый Всего 

Гибель сорняков, % 
Контроль 74,2 25,2 7,8 3,8 21,6 11,2 143,8 

2 100 100 76,9 100 91,7 83,9 96,2 
3 100 100 56,4 100 85,2 60,7 92,4 
4 99,2 100 82,1 100 89,8 100 97,1 
5 96,0 100 69,2 42,1 61,1 69,6 86,5 
6 94,9 100 41,0 84,2 64,8 53,6 84,8 
7 99,5 100 79,5 100 80,6 14,3 76,2 
8 97,3 100 35,9 100 35,2 50,0 88,3 
9 99,5 100 79,5 100 80,6 73,2 93,6 
10 97,3 100 35,9 100 35,2 76,8 83,6 
11 100 100 69,2 100 85,2 48,2 92,1 
12 98,9 100 94,9 100 86,1 85,7 96,0 
13 99,7 100 82,1 100 77,8 80,4 94,0 
14 95,4 100 87,2 100 86,1 42,9 90,4 
15 99,2 100 66,7 100 50,9 60,7 87,3 
16 98,4 100 69,2 89,5 39,8 33,9 83,0 
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гербицидов Бицепс Гарант + Голтикс в норме 1,0 + 1,5 л/га в первую обработку, 
а затем Бицепс Гарант + Голтикс + Карибу Дуо Актив в норме 1,0 + 0,5 + 0,2-
0,21 л/га во вторую и третью обработки (вариант 12) позволило более эффек-
тивно уничтожать ромашку непахучую (94,9%). Все изучаемые системы защи-
ты сахарной свеклы от сорняков показали низкую эффективность в сложив-
шихся условиях против щирицы запрокинутой – 35,2-91,7%. Совместное при-
менение адьювантов с гербицидами (варианты 3, 15, 16) в условиях высокой 
влажности почвы и низкой температуры воздуха не оказало существенного 
влияния на биологическую эффективность против падалицы озимого рапса и 
другой сорной растительности. 

В связи с высокой засоренностью посевов сахарной свеклы в варианте без 
обработки посевов гербицидами урожайность корнеплодов составила около 2 
т/га, поэтому проведение учетов продуктивности и оценки технологических ка-
честв корнеплодов в контрольном варианте было нецелесообразным.  

Установлено, что в условиях 2017 г. наибольшая урожайность корнепло-
дов (46,9 т/га) и сбор сахара (7,5 т/га) были получены при трехкратном внесе-
нии смеси гербицидов Бицепс Гарант и Пилот Плюс (1,0 + 1,5 л/га). Несколько 
ниже эти показатели были при использовании гербицидов Бетанал Макс Про и 
Голтикс (1,1-1,5 + 1,0 л/га), Бицепс Гарант и Пилот (1,0 + 1,5 л/га), а также Би-
цепс Гарант + Голтикс + Карибу Дуо Актив (1,0 + 0,5 + 0,2-0,21 л/га). Показате-
ли продуктивности сахарной свеклы в этих вариантах достоверно превышали 
вариант с ручной прополкой. При использовании других изучаемых систем 
гербицидов отмечалось достоверное снижение урожайности сахарной свеклы 
по сравнению с указанными выше наиболее эффективными вариантами защиты 
посевов этой культуры от сорняков (таблица 8). 

 
Заключение 

1. В условиях низкой влагообеспеченности почвы в 2015-2016 гг. наи-
большую эффективность обеспечило применение смеси гербицидов Бицепс Га-
рант + Пилот (1,0 + 1,5 л/га трехкратно). Гибель падалицы озимого рапса за 30 
суток до уборки в этом случае составила 96,6%, а сорняков в целом 95,4%, что 
обеспечило наибольшую урожайность сахарной свеклы (62,7 т/га) и макси-
мальный сбор сахара (10,4 т/га). 

2. В погодных условиях 2017 г., отличающихся невысокой температурой 
воздуха и значительным количеством осадков, наибольшую гибель падалицы 
озимого рапса (100%) и сорняков в целом (97,1%) обеспечило применение сме-
си гербицидов Бицепс Гарант и Пилот Плюс (1,0 + 1,5 л/га трехкратно). Наи-
большими в этом случае были также урожайность корнеплодов (46,9 т/га) и 
сбор сахара (7,5 т/га).  

3. Совместное применение адъювантов с гербицидами в условиях доста-
точного увлажнения и невысокой температуры воздуха не оказало существен-
ного влияния на биологическую и хозяйственную эффективность изучаемых 
гербицидов.  
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Таблица 8 – Урожайность и технологические качества корнеплодов 
сахарной свеклы в 2017 г. 
 

Содержание, ммоль/кг 
Вариант 

Урожай-
ность, т/га 

Сахари-
стость, % калий натрий альфа-азот 

Расчетный 
выход 

сахара, % 

Сбор 
сахара, 
т/га 

Ручная 
прополка 

39,5 16,6 30,0 3,0 12,0 15,5 6,1 

2 45,7 16,6 35,0 4,0 12,0 15,5 7,1 
3 40,1 16,6 32,6 3,6 11,9 15,7 6,1 
4 46,9 17,1 30,9 3,6 13,2 15,6 7,5 
5 41,9 16,9 31,0 3,0 12,0 15,8 6,6 
6 33,7 16,4 32,0 4,0 14,0 15,3 5,1 
7 25,4 16,7 32,0 4,0 12,0 15,5 3,9 
8 29,5 16,6 30,0 3,0 14,0 15,5 4,6 
9 46,8 16,8 32,0 3,0 13,0 15,9 7,0 

10 35,3 17,0 30,0 3,0 12,0 15,8 5,6 
11 43,3 17,1 31,0 3,0 16,0 16,0 6,9 
12 44,7 16,9 32,0 3,0 12,0 15,7 7,0 
13 41,4 16,9 30,0 3,0 14,0 15,8 6,5 
14 37,4 17,1 31,0 3,0 13,0 15,9 6,0 
15 42,8 17,1 31,0 3,0 17,0 16,0 6,8 
16 35,8 17,0 29,0 3,0 14,0 15,8 5,7 

НСР05 3,7 0,7 - - - - 0,8 
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CROPS FROM WEEDS AND WINTER RAPESEED FALLEN GRAINS 

S.N. Gaityukevich, Е.А. Shkraba 
 

Study results of herbicide effect on sugar beet yield and weediness of the crops 
are presented in the article. It was established that the use of the mixture of such her-
bicides as Biceps Garant and Pilot (1.0 + 1.5 l/ha three-time) provided the highest 
efficiency under the conditions of low water availability in soil. The mixture of herbi-
cides Biceps Garant and Pilot Plus (1.0 + 1.5 l/ha three-time) was the most efficient 
at the low air temperature and substantial precipitation. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению 

влияния гербицидов на засоренность посевов, биометрические показатели 
растений и урожайность зерна нового районированного сорта люпина желто-
го Владко. Установлено, что при возделывании люпина желтого наибольший 
эффект в защите его посевов от сорняков обеспечивает применение гербицида 
почвенного действия Примэкстра голд TZ, СК в норме 2,5 л/га до всходов куль-
туры с последующей обработкой посевов в фазу 3-4 настоящих листа культу-
ры гербицидом Пилот, СК (2,0 л/га). В этом случае гибель сорняков составила 
в зависимости от вида 90,9-100%, а прибавка урожайности 13,4 ц/га (111%). 

 
Введение. В настоящее время в животноводческой отрасли Беларуси остро 

стоит проблема стабильного обеспечения животноводства полноценным кор-
мовым белком. Недостаток белка в кормопроизводстве по различным оценкам 
составляет 25-30 % от общей потребности в нем. Из-за недостатка белка в ра-
ционе или его плохого качества нарушается нормальная жизнедеятельность ор-
ганизма животных. Поэтому устранение дефицита кормового белка – одна из 
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важнейших стратегических задача при организации научно обоснованного 
кормления животных. 

В общем дефиците протеина в животноводстве примерно 60% приходится 
на объемистые корма и 40% на концентрированные. Низкое содержание про-
теина в сухом веществе объемистых кормов объясняется в основном несовер-
шенством структуры посевных площадей многолетних и однолетних трав, не-
своевременной уборкой кормовых культур, применением несовершенных тех-
нологий заготовки кормов. Дефицит протеина в концентрированных кормах 
можно устранить за счет увеличения и совершенствования структуры посевов 
зерновых и зернобобовых на кормовые цели. Зерно зернобобовых культур – 
высокопитательный и концентрированный корм для сельскохозяйственных жи-
вотных. Зернобобовые культуры не только обладают высокой кормовой ценно-
стью, но и улучшают использование животными кормов других низкобелковых 
культур. 

В настоящее время к основным видам зернобобовых, возделываемых в 
республике, относится люпин узколистный, который пришел на смену возде-
лываемому на протяжении длительного времени люпину желтому. Посевные 
площади последнего в Беларуси были значительно сокращены из-за сильного 
поражения его антракнозом и другими болезнями. Однако в последние годы в 
отделе зернобобовых культур РУП «Научно-практический центр НАН Белару-
си по земледелию» была проведена селекционная работа по созданию новых 
сортов люпина желтого, которые отличаются толерантностью к ряду болезней, 
в т.ч. к антракнозу, что позволит возвратить эту культуру на поля республики. 
Первым таким сортом является Владко, который в конце 2015 г был райониро-
ван в Беларуси. В этой связи актуальным вопросом является разработка для 
этого сорта основных элементов технологии возделывания. Изучение сортовой 
реакции люпина желтого на применение гербицидов почвенного и послевсхо-
дового действия показало необходимость подобных исследований. Биологиче-
ской особенностью люпина желтого, как и узколистного, является низкая кон-
курентоспособность по отношению к сорнякам и повышенная чувствитель-
ность к применяемым гербицидам. В отличие от узколистного люпин желтый 
сильнее угнетается сорными растениями по причине его длительного пребыва-
ния в стадии розетки листьев [3, 4, 5]. Поэтому целью настоящих исследований 
было выявление наиболее эффективных гербицидов для защиты посевов этой 
культуры от сорняков. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводили в 2014-
2016 гг. в Смолевичском районе Минской области на дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почве со следующими агрохимическими показателями: гумус – 
2,28-2,36%, Р2О5 – 220-240 мг/кг, К2О – 260-280 мг/кг почвы, рHKCl 6,0-6,2. 
Предшественник озимые зерновые. После уборки предшественника и отраста-
ния сорняков применяли гербицид общеистребительного действия на основе 
глифосата Торнадо (5,0 л/га) и через две недели проводили зяблевую вспашку, 
под которую вносили фосфорно-калийные удобрения (Р60К90). Азотные удобре-
ния под люпин не применяли. Для посева использовали семена сорта Владко, 
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которые предварительно обрабатывали протравителем Максим ХL (1,0 л/т). 
Посев проводили сеялкой RABE Ceria-700 в ранние сроки сплошным рядовым 
способом. Норма высева семян – 1,2 млн/га всхожих семян.  

В опыте изучали гербициды как почвенного, так и послевсходового дейст-
вия, ранее разрешенные к применению на посевах люпина узколистного – Про-
метрекс ФЛО, к.с. (прометрин, 500 г/л), Примэкстра голд TZ, СК (С – метола-
хлор, 312,5 г/л + тербутилазин, 187,5 г/л), Пилот, ВСК (метамитрон, 700 г/л) [1]. 
Гербициды вносили ранцевым опрыскивателем согласно схеме опыта. Норма 
расхода рабочего раствора 200 л/га. Общая площадь делянки 30 м2, учетная – 25 
м2. Повторность четырехкратная, расположение делянок рендомизированное в 
два яруса.  

В течение вегетационного периода проводили фенологические наблюде-
ния за ростом и развитием растений люпина желтого. Учет засоренности посе-
вов проводили на 30-й день после химической прополки. На закрепленных 
площадках площадью 0,25 м2 определяли численность сорных растений по ви-
дам, их сырую вегетативную массу. Определение структуры урожая проводили 
по общепринятой методике путем отбора пробных снопов с каждого варианта 
опыта двух несмежных повторений перед уборкой культуры. Учет урожайно-
сти зерна проводили методом сплошного обмолота со всей учетной площади 
делянки с последующим пересчетом на стандартную влажность зерна (14%). 
Статистическая обработка полученных данных проводилась методом диспер-
сионного анализа [2]. 

Погодные условия в годы исследований характеризовались разнообрази-
ем температурного режима и количества выпавших осадков, что позволило 
сделать объективную оценку по влиянию изучаемых гербицидов на урожай-
ность и качество семян люпина желтого. Так, благоприятные погодные усло-
вия третьей декады апреля 2014 г. положительно отразились на полевой всхо-
жести люпина, в этот период отмечалась среднесуточная температура воздуха 
на 4,0 °С выше нормы при значительном количестве осадков. Май характери-
зовался преобладанием теплой погоды. Среднесуточная температура воздуха 
была на 2,9-3,0 °С выше нормы при избыточном количестве осадков. Темпы 
ростовых процессов в этот период были интенсивными. В дальнейшем вегета-
ция растений проходила при температуре выше среднемноголетней в июне на 
1,4-3,6 °С и близкой к среднемноголетней в июле при недостаточном количе-
стве осадков. В целом такие сложившиеся погодные условия оказали негатив-
ное влияние на завязываемость бобов и налив семян, что сказалось на семен-
ной продуктивности растений. 

В 2015 г. период посев-всходы также характеризовался благоприятными 
температурой и увлажнением. Температурные показатели мая находились в 
пределах средних многолетних значений, хотя вегетационный период 2015 г. в 
целом был засушливым (ГТК 0,78), особенно в июне и августе, когда количест-
во выпавших осадков составляло 7,3 и 6,5% от средних многолетних.  

Погодные условия в течение вегетации 2016 г. характеризовались как дос-
таточно теплые с температурным режимом всего весенне-летнего периода вы-
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ше среднемноголетней нормы. На фоне повышенной температуры в отдельные 
периоды наблюдался некоторый дефицит влаги, который практический не ска-
зался на формировании продуктивности люпина желтого.  

Результаты исследований и обсуждение. Сорные растения наносят зна-
чительный ущерб посевам сельскохозяйственных культур, так как конкурируют 
с последними за элементы минерального питания, воду, свет и способствуют 
распространению многих вредителей и возбудителей болезней [6]. Из всех зер-
нобобовых культур в наибольшей степени засоряется люпин, так как первые 4-
5 недель после посева он растет медленно, а сорняки за это время вырастают на 
16-20 см в высоту и угнетают его [7]. 

Анализ видового состава сорняков, произрастающих в период исследова-
ний в посевах люпина желтого, показал, что преобладающими видами являлись 
марь белая, ромашка непахучая, виды горцев, пастушья сумка, фиалка полевая, 
которые составляли 58% численности сорного ценоза.  

Расчеты экономических порогов вредоносности (ЭПВ) основных видов 
сорняков показали, что химическая прополка люпина целесообразна при нали-
чии в посевах 12 шт./м2 малолетних и 1-2 многолетних сорняков [8]. Установ-
лено, что при возделывании люпина желтого без применения гербицидов чис-
ленность сорняков составила в среднем за 2014-2016 гг. 147 шт./м2, а их сырая 
масса 618,1 г/м2 (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Биологическая эффективность применения гербицидов 
на посевах люпина желтого 
 

Гибель сорняков, % 
Снижение сырой массы 

сорняков, % 
Вариант 

2014 г. 2015 г. 2016 г.
сред-
нее  

2014 г. 2015 г. 2016 г.
сред-
нее  

Контроль (без обработки) 146 155 139 147 413,2 836,0 605 618,1 
Прометрекс ФЛО, к.с. (3,0 
л/га) 

93,2 83,9 79,3 85,5 97,1 75,6 71,9 81,6 

Примэкстра голд ТZ, СК 
(2,5 л/га) 

95,9 89,0 84,2 89,7 96,6 83,1 84,1 87,9 

Пилот, ВСК (2,0 л/га) 82,9 79,4 74,8 79,1 86,3 69,9 66,9 74,4 
Прометрекс ФЛО, к.с. + 
Пилот, ВСК (3,0+2,0 л/га) 

94,5 87,1 83,4 88,4 94,8 86,5 87,6 89,7 

Примэкстра голд TZ, СК + 
Пилот, ВСК (2,5+2,0 л/га) 

97,3 94,8 90,6 94,3 96,2 92,9 90,9 93,4 

Примечание: В контроле* – численность сорняков (шт./м2) и их сырая масса (г/м2), а в дру-
гих вариантах – гибель сорняков (%) и снижение сырой массы (%). 
 

При довсходовом применении гербицида Прометрекс ФЛО, к.с. (3,0 л/га) 
численность и сырая масса сорняков уменьшились в среднем за период иссле-
дований на 85,5 и 81,6% соответственно. Применение гербицида Примэкстра 
голд TZ, СК (2,5 л/га) до появления всходов культуры обеспечило несколько 
большее снижение засоренности посевов люпина желтого по сравнению с ис-
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пользованием гербицида Прометрекс и уменьшило численность сорняков в 
среднем на 89,7%, а их сырую массу на 87,9%. Послевсходовое применение 
гербицида Пилот, ВСК (2,0 л/га) в фазу 1-2 настоящих листьев люпина желтого 
снизило численность и сырую массу сорняков соответственно на 79,1% и 
74,4%, т.е. в меньшей степени по сравнению с указанными выше гербицидами 
почвенного действия. 

Наибольший эффект в защите люпина желтого от сорняков обеспечило 
внесение гербицида Пилот, ВСК (2,0 л/га) в фазу 3-4 настоящих листьев куль-
туры на фоне предшествующего применения гербицида почвенного действия 
Примэкстра голд TZ, СК (2,5 л/га). Гибель сорняков в этом случае составила 
94,3%, а снижение их сырой массы 93,4%. В аналогичном варианте с довсходо-
вым внесением гербицида Прометрекс ФЛО, к.с. (3,0 л/га) указанные выше по-
казатели были несколько ниже и составили 88,4 и 89,7%. 

Изучаемые гербициды различались по эффективности уничтожения от-
дельных видов произрастающих в посевах люпина желтого сорняков (таблица 
2). Так, при довсходовом применении гербицида Прометрекс ФЛО, к.с. (3,0 
л/га) уничтожались практически все из преобладающих видов сорных растений 
за исключением проса куриного, мари белой, пикульника обыкновенного, ги-
бель которых составила в среднем 63,6; 89,3; 85,7%. В варианте с довсходовым 
внесением гербицида Примэкстра голд TZ, СК (2,5 л/га) гибель проса куриного, 
мари белой, пикульника обыкновенного составила соответственно 90,9; 92,8; 
85,7%. Менее эффективным гербицид оказался против ромашки непахучей, 
звездчатки средней и видов горца, где гибель составила 93,3; 87,5 и 92,3% соот-
ветственно. Использование в фазу 1-2 настоящих листьев люпина желтого гер-
бицида Пилот, ВСК (2,0 л/га) обеспечило гибель мари белой в среднем 89,3%, 
звездчатки средней, пастушьей сумки, торицы полевой, ярутки полевой, видов 
горца – 83,3-92,8%, пикульника обыкновенного, ромашки непахучей, фиалки 
полевой – 71,4-80%, проса куриного – 63,6%. 

Анализ видового состава сорняков показал, что в среднем за 2014-2016 гг. 
при совместном применении до- и послевсходовых гербицидов, как правило, 
имело место более существенное снижение в посевах ромашки непахучей, мари 
белой, пикульника обыкновенного и прочих сорных растений.  
Установлено, что в контрольном варианте, где гербициды не применяли, уро-
жайность зерна люпина желтого составила в среднем за 2014-2016 гг. 12,0 ц/га 
(таблица 3). 

Применение гербицидов почвенного действия прометрекс ФЛО, к.с. (3,0 
л/га) и примэкстра голд TZ, СК (2,5 л/га) обеспечило в среднем за период ис-
следований прибавку урожайности зерна 8,4 ц/га (70,0%) и 10,0 ц/га (83,3%) со-
ответственно. При послевсходовом внесении в фазу 1-2 настоящих листьев гер-
бицида пилот, ВСК (2,0 л/га) этот показатель был равен 9,0 ц/га (75,0%). Внесе-
ние этого препарата в фазу 3-4 настоящих листьев культуры на фоне предшест-
вующего применения гербицида прометрекс ФЛО, к.с. (3,0 л/га) обеспечило 
прибавку урожайности по сравнению с контролем 10,6 ц/га (88,3%). Наиболь-
шая прибавка урожайности зерна люпина желтого (13,4 ц/га или 111,0%) была  
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Таблица 3 – Влияние применения гербицидов на урожайность зерна 
люпина желтого, ц/га 
 

Урожайность, ц/га Прибавка 
Вариант 

2014 г 2015 г. 2016 г. среднее  ц/га % 
Контроль (без обработки) 12,1 10,0 13,9 12,0 -  
Прометрекс ФЛО, к.с. (3,0 л/га) 15,0 21,3 24,8 20,4 8,4 70,0 
Примэкстра голд ТZ, СК (2,5 л/га) 18,3 22,5 25,4 22,0 10,0 83,3 
Пилот, ВСК (2,0 л/га) 17,6 23,7 21,9 21,0 9,0 75,0 
Прометрекс ФЛО, к.с. + Пилот, 
ВСК (3,0+2,0 л/га) 

16,4 26,1 25,3 22,6 10,6 88,3 

Примэкстра голд TZ, СК + Пилот, 
ВСК (2,5+2,0 л/га) 

19,0 29,0 28,1 25,4 13,4 111,0 

НСР05 2,7 4,5 2,0    
 
получена в варианте, где гербицид пилот, ВСК (2,0 л/га) вносили в фазу 3-4 на-
стоящих листьев культуры на фоне довсходового применения препарата При-
мэкстра голд TZ, СК (2,5 л/га). 

Анализ основных биометрических показателей растений люпина желтого 
свидетельствует о том, что применение до- и послевсходовых гербицидов Про-
метрекс ФЛО, Примэкстра голд ТZ, Пилот и их сочетания на посевах этой 
культуры увеличивало количество растений перед уборкой в сравнении с кон-
тролем с 69 до 84-100 шт./м2 (таблица 4). 
 
Таблица 4 – Влияние довсходовых и послевсходовых гербицидов 
на основные биометрические показатели растений люпина желтого Владко 
(среднее за 2014-2016 гг.). 
 

Элементы структуры урожая 

Вариант 

Число 
расте-
ний к 
уборке, 
шт./м2 

Вы-
сота 
расте-
ний, 
см 

Количе-
ство бо-
бов на 1 
расте-
ние, шт. 

Количе-
ство се-
мян в 
бобе, 
шт. 

Количе-
ство се-
мян с 1 
расте-
ние, шт. 

Масса 
семян с 
1 расте-
ния, г 

Масса 
1000 
семян, 

г 

Контроль (без об-
работки) 

69 71,0 4,3 3,6 15,1 2,1 135 

Прометекс ФЛО 
к.с. 3,0 л/га 

84 76,8 5,3 3,9 20,7 2,8 137 

Примэкстра голд 
TZ, СК 2,5 л/га 

86 76,3 5,4 4,1 22,1 3,1 139 

Пилот ВСК 2,0 л/га 92 79,5 5,0 3,9 19,5 2,7 137 
Прометекс ФЛО 
к.с. 3,0 л/га + Пи-
лот ВСК 2,0 л/га 

97 74,9 5,2 3,9 20,3 2,7 133 

Примэкстра голд 
TZ, СК 2,5 л/га + 
Пилот ВСК 2,0 л/га 

100 74,6 5,3 4,0 21,2 2,9 136 
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Применение довсходовых гербицидов Прометрекс ФЛО и Примэкстра 
голд ТZ при возделывании сорта люпина желтого Владко не оказало отрица-
тельного влияния на формирование количества бобов и семян на растении, а 
также массу 1000 семян, увеличив эти показатели в сравнении с контролем с 4,3 
до 5,0-5,4 шт., с 15,1 до 20,7-22,1 и с 135 до 137-139 г соответственно. В сло-
жившихся условиях при использовании всех изучаемых гербицидов количество 
бобов и семян на 1 растении возрастало в сравнении с контролем до 5,0-5,4 и 
19,5-22,1 шт. соответственно. Наименьшими эти показатели были при исполь-
зовании по всходам люпина желтого гербицида Пилот.  
 

Заключение 
Для получения максимальной урожайности зерна люпина желтого сорта 

Владко необходимо применять до появления всходов гербицид Примэкстра 
голд TZ, СК (2,5 л/га) и вносить в фазу 3-4 настоящих листа культуры гербицид 
Пилот, ВСК (2,0 л/га). Это уменьшает численность сорняков в среднем на 
94,3%, снижает их сырую массу на 93,4% и увеличивает урожайность зерна на 
13,4 ц/га, т.е. на 111,0%. 
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EFFECT OF HERBICIDES ON WEEDINESS OF YELLOW LUPINE CROPS 
Yu.I. Peshko, V.Ch. Shor, М.V. Yevseyenko, А.А. Kozlov 

 
Research results of the study on herbicide effects on weediness of crops, the 

structure and volume of grain yield of new recognized yellow lupine variety Vladko 
are presented in the article. It was established that soil herbicide Primextra Gold TZ 
SC, used at the rate of 2.5 l/ha before sprout emergence following by the treatment 
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with herbicide Pilot SC (2.0 l/ha) used after the vegetation, provided the highest ef-
fect in yellow lupine protection from weeds. In that case, weed loss made up 90.9-
100% depending on a weed kind, and yield increase was 1.34 t/ha as compared to the 
control. 
 
УДК 633.112.9«324»:632.954 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ГЕРБИЦИДОВ ПРИ 
ВОЗДЕЛЫВАНИИ ОЗИМОГО ТРИТИКАЛЕ 

 
А.П. Гвоздов, В.В. Холодинский, кандидаты с.-х. наук, Л.А. Булавин, 
Т.М. Булавина, доктора с.-х. наук, С.А. Пынтиков, В.А. Пынтикова 
РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 

(Поступила 12.12.2017) 
Рецензент: канд. с.-х. наук В.Н. Буштевич 

 
Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изуче-

нию влияния гербицида Гусар Актив Плюс на засоренность посевов и урожай-
ность зерна озимого тритикале. Установлено, что при отсутствии в посевах 
этой культуры многолетних двудольных сорняков наибольший экономический 
эффект гербицид Гусар Актив Плюс обеспечил в норме 0,6 л/га. 

 
Введение. Важным резервом повышения продуктивности сельскохозяйст-

венных культур является защита посевов от сорняков, под влиянием которых 
снижение урожайности составляет от 10-12 до 25-30%. Обладая высокой жиз-
неспособностью, сорняки успешно конкурируют с культурными растениями за 
основные факторы роста. Они потребляют большое количество влаги из почвы, 
затеняют культурные растения, а также используют значительную часть эле-
ментов питания, вносимых с удобрениями. Многие виды сорняков являются ре-
зерваторами и промежуточными хозяевами для ряда вредителей и возбудителей 
болезней, которые сохраняются и развиваются на сорных растениях, впослед-
ствии переходя на культурные. Высокая засоренность посевов значительно 
увеличивает потери урожая при уборке и снижает производительность комбай-
на на 40%, а затраты по доведению семян зерновых культур до кондиций пер-
вого класса повышаются на 61% в сравнении с семенами, полученными на чис-
тых от сорняков участках [1, 3]. Все вышеизложенное убедительно свидетель-
ствует о необходимости своевременного и эффективного контроля сорной рас-
тительности в посевах сельскохозяйственных культур. Решить эту проблему 
можно, прежде всего, за счет применения современных высокоэффективных 
гербицидов. 

Материалы и методы. Изучение эффективности применения на посевах 
озимого тритикале гербицида Гусар Актив Плюс фирмы Байер КропСайен-
сАГ (Германия) проводили в 2016-2017 гг. в Смолевичском районе Минской 
области на дерново-подзолистой супесчаной почве (гумус – 2,45-2,67%, P2О5 
– 303-314 мг/кг, K2О – 289-301 мг/кг почвы, pH – 5,9-6,3). Предшественник 
озимого тритикале – ранний картофель, после уборки которого на опытном 



41 
 

участке вносили фосфорно-калийные удобрения (P60К120) и проводили 
вспашку. Предпосевную обработку почвы проводили при помощи АКШ. 
Озимое тритикале высевали в начале второй декады сентября. Для посева 
использовали семена сорта Эра. Норма высева – 4,0 млн/га всхожих зерен. 
Азотные удобрения вносили весной в два приема: при возобновлении весен-
ней вегетации растений (N70) и в начале фазы выхода в трубку (N70). Изучае-
мые гербициды применяли в фазу весеннего кущения озимого тритикале в 
соответствии со схемой опыта с помощью ранцевого опрыскивателя OSАTU 
STAR 16. Норма расхода рабочего раствора 200 л/га. Площадь делянки 20 м2, 
повторность 4-х кратная. Для защиты посевов озимого тритикале от болезней 
применяли фунгицид Зантара (0,8 л/га). Учет засоренности посевов проводи-
ли количественно-весовым методом через 30 дней после внесения гербици-
дов и перед уборкой.  

Метеорологические условия в период проведения исследований отлича-
лись от среднемноголетних значений как по температурному режиму, так и по 
количеству выпавших осадков, что оказало определенное влияние на уровень 
урожайности зерна озимого тритикале. 

Результаты и обсуждения. В посевах озимого тритикале в период прове-
дения исследований произрастали только однолетние виды сорных растений: 
ромашка непахучая, подмаренник цепкий, звездчатка средняя, фиалка трех-
цветная, пастушья сумка, вероника персидская, горец вьюнковый, метлица 
обыкновенная. Установлено, что в среднем за два года численность сорных 
растений в посевах озимого тритикале при возделывании его без применения 
гербицидов составила в фазу колошения этой культуры в среднем 56,5 шт./м2, а 
их сырая масса 172,8 г/м2. При использовании гербицида Гусар Турбо (0,1 л/га) 
указанные выше показатели снижались соответственно на 95,7 и 91,4%. При-
менение гербицида Гусар Актив Плюс в норме 0,6 л/га обеспечило гибель сор-
няков 93,6% при снижении сырой массы на 97,9%. В варианте, в котором этот 
гербицид вносили в норме 0,8 л/га, гибель сорняков составила 97,8%, а сниже-
ние сырой массы 98,5% (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Биологическая эффективность применения гербицидов на 
посевах озимого тритикале (среднее за 2016-2017 гг.) 

 
Численность сорняков, шт./м2 Сырая масса, г/м2 

Вариант 
Фаза колошения Перед уборкой Фаза колошения Перед уборкой 

Контроль 56,5 14,0 172,8 33,1 
Гусар Турбо, 
(0,1 л/га), эталон 

95,7 92,8 91,4 94,9 

Гусар Актив 
Плюс (0,6 л/га) 

93,6 92,8 97,9 96,5 

Гусар Актив 
Плюс (0,8 л/га) 

97,8 96,1 98,5 98,9 

Примечание: в контроле представлена численность сорняков (шт./м2) и их сырая масса (г/м2), 
а в других вариантах – снижение этих показателей (%).  
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Перед уборкой озимого тритикале численность сорняков в контрольном 
варианте составила в среднем 14 шт./м2, а сырая масса 33,1 г/м2. Под влиянием 
гербицида Гусар Турбо (0,1 л/га) эти показатели снижались соответственно на 
92,8 и 94,9%. Применение гербицида Гусар Актив Плюс в нормах 0,6; 0,8 л/га 
обеспечило в среднем за период исследований гибель сорняков 92,8 и 96,1% 
при снижении сырой массы на 96,5 и 98,9%. 

Урожайность зерна озимого тритикале в 2016 г. составила в контроле 49,9 
ц/га. В варианте, где применяли гербицид Гусар Турбо (0,1 л/га), прибавка уро-
жайности зерна озимого тритикале составила 3,8 ц/га, т.е. 7,6%. Применение 
гербицида Гусар Актив Плюс в нормах 0,6 и 0,8 л/га обеспечило по сравнению 
с контролем увеличение урожайности зерна на 4,2 и 4,7 ц/га, т.е. на 8,4 и 9,4%. 
Необходимо отметить, что различия по этому показателю между изучаемыми 
гербицидами находились в пределах ошибки опыта (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Влияние гербицидов на урожайность зерна озимого тритикале, 
ц/га 
 

Урожайность, ц/га Прибавка 
Вариант 

2016 г. 2017 г. среднее ц/га % 
Контроль 49,9 57,9 53,9 - - 
Гусар Турбо, (0,1 л/га), эталон 53,7 64,2 59,0 5,1 9,5 
Гусар Актив Плюс (0,6 л/га) 54,1 65,0 59,6 5,7 10,6 
Гусар Актив Плюс (0,8 л/га) 54,6 64,6 59,6 5,7 10,6 
НСР05 3,6 5,5    

 
В условиях, сложившихся в 2017 г., урожайность зерна озимого тритикале 

в контроле составила 57,9 ц/га. В варианте, в котором применяли гербицид Гу-
сар Турбо (0,1 л/га), урожайность возросла на 6,3 ц/га, т.е. на 10,8%. При ис-
пользовании гербицида Гусар Актив Плюс в нормах 0,6 и 0,8 л/га указанный 
выше показатель в сравнении с контролем достоверно увеличился соответст-
венно на 7,1 и 6,7 ц/га, т.е. на 11,0 и 10,3%.  

В среднем за период исследований урожайность зерна озимого тритикале 
при возделывании его без применения гербицидов составила 53,9 ц/га. Наи-
большим этот показатель (59,6 ц/га) был при использовании гербицида Гусар 
Актив Плюс в нормах 0,6-0,8 л/га. Прибавка урожайности в этом случае соста-
вила в среднем 5,7 ц/га, т.е. 10,6%. При применении гербицида Гусар Турбо в 
норме 0,1 л/га урожайность зерна озимого тритикале была ниже и прибавка со-
ставила 5,1 ц/га (9,5%). 

Для более полной оценки полученных результатов исследований был про-
веден их экономический анализ, основанный на сопоставлении стоимости при-
бавки урожайности зерна озимого тритикале от применения изучаемых герби-
цидов и затрат на их внесение. Для этого использовали методику определения 
показателей эффективности новой техники, разработанную в РУП «Научно-
практический центр НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» [2]. 
Расчеты показали, что эксплуатационные затраты на выполнение операций по 
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применению гербицидов современным комплексом отечественных машин, 
включающие амортизационные отчисления на используемую технику, затраты 
на ее обслуживание и ремонт, заработную плату механизаторов, топливо, энер-
гию, прочие затраты, составили 8,16 руб./га (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Расчет эксплуатационных затрат на внесение гербицидов, 
руб./га 
 

Технологиче-
ская операция 

Состав 
агрегата 

Заработ-
ная плата

Амор-
тиза-
ция 

Обслу-
живание 
и ремон-

ты 

Топливо 
и энер-
гия  

Прочие Всего 

Подвоз воды 
«Беларус-1523» + 
МЖТ-Ф-11 

0,08 0,80 0,45 0,39 0,18 1,90 

Внесение 
гербицидов 

«Беларус-820» + 
«Мекосан-2500-24»

0,78 2,39 1,27 1,25 0,57 6,26 

Итого 0,86 3,19 1,72 1,64 0,75 8,16 
Примечание: расчеты проведены в ценах по состоянию на 01.11.2017 г. 

 
С учетом стоимости изучаемых гербицидов затраты на их применение из-

менялись по вариантам опыта в пределах 52,56-69,84 руб./га при стоимости 
прибавки урожайности 84,71-94,68 руб./га (таблица 4). Расчеты показали, что 
при использовании гербицида Гусар Турбо в норме 0,1 л/га условно чистый до-
ход составил 14,87 руб./га, а рентабельность 21,3%. Наибольшими эти показа-
тели были в варианте, в котором применяли Гусар Актив Плюс в норме 0,6 л/га 
– 42,12 руб./га и 80,1%. При использовании этого гербицида в норме 0,8 л/га 
условно чистый доход снижался до 27,32 руб./га. Рентабельность при этом со-
ставила 40,6%. 

 
Таблица 4 – Экономическая эффективность применения гербицидов 
на посевах озимого тритикале (среднее за 2016-2017 гг.) 
 

Затраты на применение 
гербицида, руб./га 

Вариант 

Стои- 
мость 

прибавки, 
руб./га 

внесе-
ние 

стоимость 
гербицида 

всего 

Условно 
чистый 
доход, 
руб./га 

Рента-
бельность, 

% 

Контроль - - - - - - 
Гусар Турбо, (0,1 
л/га), эталон 

84,71 8,16 61,68 69,84 14,87 21,3 

Гусар Актив 
Плюс (0,6 л/га) 

94,68 8,16 44,40 52,56 42,12 80,1 

Гусар Актив 
Плюс (0,8 л/га) 

94,68 8,16 59,20 67,36 27,32 40,6 

 
Выводы 

1. Применение в фазу весеннего кущения озимого тритикале гербицида 
Гусар Актив Плюс в нормах 0,6 и 0,8 л/га обеспечило через 30 дней после про-
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ведения химической прополки гибель сорняков соответственно 93,6 и 97,8% 
при снижении их сырой массы на 97,9 и 98,5%. При использовании гербицида 
Гусар Турбо в норме 0,1 л/га численность сорных растений снижалась на 95,7, а 
их сырая масса на 91,4%. 

2. При использовании гербицида Гусар Актив Плюс в нормах 0,6-0,8 л/га 
урожайность зерна озимого тритикале увеличивалась по сравнению с контро-
лем на 5,7 ц/га (10,6%). Под влиянием применения гербицида Гусар Турбо в 
норме 0,1 л/га прибавка урожайности составила 5,1 ц/га (9,5%). 

3. При отсутствии в посевах озимого тритикале многолетних двудольных 
сорняков наибольшие условно чистый доход (42,12 руб./га) и рентабельность 
(80,1%) обеспечило применение гербицида Гусар Актив Плюс в норме 0,6 л/га. 
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Research results of the study on the effect of Hussar Active Plus herbicide on 
crop weediness and grain yield of winter triticale are presented in the article. It was 
established that the highest economic effect was obtained by the use of Hussar Active 
Plus herbicide at the rate of 0.6 l/ha when there were no perennial dicotyledonous 
weeds in the crops. 
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Аннотация. Ввиду высокой засоренности полей и многообразия сорной 

растительности получать высокие урожаи кукурузы невозможно без приме-
нения гербицидов. В связи с этим проведена сравнительная оценка влияния раз-
личных гербицидов на засоренность посевов, высоту растений и продуктив-
ность кукурузы. Установлено, что применение гербицидов оказало существен-
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ное влияние на снижение засоренности посевов. Сохраненный урожай зеленой 
массы кукурузы составил 390-451 ц/га, сухого вещества 161-183 ц/га.  
 

Введение. Кукуруза относится к числу культур, слабо конкурирующих на 
ранних этапах развития с сорной растительностью. В этот период в ее посевах 
создаются весьма благоприятные условия для роста различных видов сорняков, 
семена которых прорастают при сравнительно низких температурах и всходят 
раньше кукурузы. Интенсивно развиваясь и сильно подавляя ее, начиная с фазы 
3-х листьев, они отнимают питательные вещества и влагу, что приводит к су-
щественному недобору урожая [1]. По данным Института защиты растений 
НАН Беларуси, при наличии в посевах кукурузы 418-827 сорняков на 1 м2 по-
тери урожая составляют 76-89,5% [2]. Потери урожая тем выше, чем продолжи-
тельнее их совместная вегетация [3]. 

Наиболее действенным методом борьбы с сорной растительностью являет-
ся химический, который требует соблюдения следующих условий: используе-
мые гербициды должны обладать широким спектром действия, не загрязнять 
почву, не вызывать угнетения растений кукурузы, обеспечивать чистоту посева 
до конца вегетации [1].  

Активность гербицидов во многом определяется соответствием спектра их 
действия составу доминирующих в агрофитоценозе сорных растений. В этой 
связи подходы к контролю сорняков на полях кукурузы в текущем столетии 
подверглись радикальным изменениям после того, как в ряде европейских 
стран, в том числе и в Беларуси, было принято решение о запрете использова-
ния атразина по причине высокой его персистентности. Наблюдается очень бы-
строе распространение некоторых видов сорных растений, типичных в посевах 
кукурузы [4]. Новое поколение послевсходовых гербицидов представлено, 
главным образом, производными сульфонилмочевины. Эти соединения отлича-
ет высокая фитотоксичность, безопасность для теплокровных, большое разно-
образие по селективности и спектрам действия на сорняки [5]. Вместе с тем, 
широко распространенные противозлаковые гербициды на основе римсульфу-
рона и никосульфурона при оптимальных условиях применения по эффектив-
ности не уступают препаратам почвенного действия, но обладают существен-
ными недостатками из-за короткого периода фитотоксичности по отношению к 
злаковым сорнякам и ограниченной селективности по отношению к кукурузе, а 
также отсутствии пролонгации защитного эффекта [6]. Внесение же гербицидов 
с пролонгированным действием избавляет агронома от проблемы «второй вол-
ны» сорняков [7]. В этой связи исследователи в целях эффективного и продол-
жительного действия рекомендуют использовать комбинированные гербициды 
или их баковые смеси с почвенным действием [8-10].  

Методика и условия проведения исследований. Полевые опыты прово-
дили в 2016-2017 гг. на опытном участке Научно-практического центра НАН 
Беларуси по земледелию. Агрохимическая характеристика дерново-
подзолистой связносупесчаной почвы опытного участка следующая: рН – 6,05-
6,14, Р2О5 – 180-200 мг/кг, К2О – 257-286 мг/кг почвы, гумус – 2,24-2,70%. 
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Подготовка почвы включала зяблевую вспашку с заделкой 50 т/га навоза 
(под урожай 2017 г.) или с использованием его последействия (2016 г.), осенью 
2015 г. вносились фосфорные удобрения (Р30), весной ежегодно калийные в до-
зе К125, карбамид (N115) с заделкой культиватором. Срок сева: 21 апреля в 2016 
г. (гибрид Нерисса), 5 мая в 2017 г. (гибрид СИ Феномен), густота стояния рас-
тений – 80 тыс./га. Способ сева широкорядный, ширина междурядий 70 см.  
Площадь опытных делянок 22-25 м2. Повторность – четырехкратная, располо-
жение делянок – систематическое со смещением.  

Исследования проводили в соответствии с «Методическими указаниями...» 
[11]. До внесения и через 30 дней после внесения гербицидов проведен количе-
ственный учет засоренности с целью определения численности видового соста-
ва сорных растений в посевах кукурузы, а количественно-весовой – через 60 
дней после внесения. В процессе вегетации осуществляли фенологические на-
блюдения за ростом и развитием растений. Статистическую обработку экспе-
риментальных данных проводили методом дисперсионного анализа с использо-
ванием прикладных компьютерных программ. 

Метеорологические условия вегетационных периодов в оба года исследо-
ваний характеризовались неустойчивым температурным режимом и неравно-
мерным выпадением осадков. В первой половине вегетации 2016 г. среднесу-
точная температура воздуха колебалась в пределах среднемноголетних показа-
телей, а в отдельные периоды была выше, в мае достигла 14,8 °С, в июне – 18,1 
°С. Начало вегетационного периода 2017 г., в отличие от предыдущего, было 
прохладным и характеризовалось недостаточным количеством осадков. В мае 
температура воздуха составляла 13,0 °С, в июне – 16,3 °С. Вторая половина ле-
та 2016 г., особенно июль, оказалась достаточно теплой, тогда как в 2017 г. этот 
месяц был холоднее среднемноголетнего показателя на 1,8 °С. Во второй и тре-
тий летние месяцы за годы исследований, когда отмечается максимальная по-
требность растений кукурузы в воде, наблюдалось достаточное выпадение 
осадков. Поэтому в целом метеорологические условия вегетационных сезонов 
2016-2017 гг. можно считать оптимальными для кукурузы и благоприятными 
для развития сорняков. 

Результаты исследований и их обсуждение. Исходная засоренность ку-
курузы перед внесением гербицидов по вегетирующим растениям в среднем по 
всем вариантам составляла 358,2 шт./м2 (таблица 1). Из сорной растительности 
в посеве преобладали марь белая (32,0%), виды горцев, главным образом, 
вьюнковый (17,3%), галинзога мелкоцветковая (9,9%).  

Учеты, проведенные через месяц после применения препаратов, показали, 
что общая засоренность кукурузы в контроле без прополки в среднем за два го-
да составила 335,5 шт./м2. Среди сорных растений наибольшее распространение 
имели марь белая (28,1%) и виды горцев (20,0%). В меньшем количестве при-
сутствовали галинзога мелкоцветковая (8,0%), щавель конский и мятлик одно-
летний (по 6,3%), сушеница топяная (5,7%), фиалка полевая и пастушья сумка 
(по 4,8%), звездчатка средняя (4,7%). Встречались единичные растения осота 
желтого и пырея ползучего. Было установлено, что биологическая эффектив- 
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Таблица 1 – Биологическая эффективность применения различных 
гербицидов на посевах кукурузы (среднее за 2016-2017 гг.) 
 

Гибель сорняков 
через 2 месяца по-
сле внесения, % к 

контролю 
Препарат 

Фаза раз-
вития ку-
курузы 

Количество 
сорняков 
до обра-
ботки,  
шт./м2 

Гибель сор-
няков через 
месяц после 
внесения, % 
к контролю коли-

чество 
сырая 
масса 

1. Контроль  294,5 335,5 303,5 2905,5 
2. Люмакс, СЭ, 3,5 л/га 3 листа 274,5 94,7 90,9 98,0 
3. Аденго, КС, 0,35 л/га 3 листа 298,0 97,0 96,0 94,1 
4. Сулкотрек, КС, 1,9 л/га 3 листа 342,0 89,5 86,1 88,9 
5. Люмакс, СЭ, 3,5 л/га 5 листьев 384,0 92,4 86,8 97,3 
6. Аденго, КС, 0,35 л/га 5 листьев 354,5 85,7 92,5 98,0 
7. Экстракорн, СЭ, 4 л/га 5 листьев 352,5 95,6 94,7 87,8 
8. Примэкстра голд TZ, СК, 
4 л/га 

5 листьев 411,0 93,4 91,6 77,5 

9. Камелот, СЭ, 4 л/га 5 листьев 407,5 91,7 88,3 82,4 
Среднее по почвенным  92,5 90,9 90,5 
10. Майстер пауэр, МД, 1,5 
л/га 

5 листьев 424,0 82,0 90,8 97,8 

11. Сатурн дуо, МД, 1,5 л/га 5 листьев 400,5 70,0 72,2 61,7 
12. Элюмис, МД, 1,5 л/га 5 листьев 352,0 82,6 85,0 95,4 
13. Дублон голд, ВДГ, 60 
г/га + балерина, СЭ,6 0,3 
л/га+ ПАВ адью 0,2 л/га 

5 листьев 361,0 75,1 81,9 94,2 

Среднее по сульфонилмочевинным 77,4 85,0 87,3 
Примечание: В контрольном варианте количество сорняков, шт./м2, масса сорняков, г/м2 
 
ность от применения препаратов почвенного действия была выше, чем от суль-
фонилмочевинных, и в среднем составила 92,5% и 77,4% соответственно. 

В период максимального нарастания сырой массы сорняков, как и при 
предыдущем учете, наиболее высокая биологическая эффективность отмечена 
при внесении Аденго в фазу 3 листа кукурузы (96,0%) и Экстракорна (94,7%). В 
среднем по препаратам почвенного действия она составила 90,9%. Лучшим из 
сульфонилмочевинных препаратов был Майстер Пауэр, при применении кото-
рого гибель сорной растительности равнялась 90,8%.  

Через 2 месяца после применения гербицидов наименьшее снижение сы-
рой массы сорняков относительно контрольного варианта (2905,5 г/м2) отмеча-
лось при применении Сатурна дуо (61,7%), Примэкстра Голд TZ или его анало-
га – Камелота (77,5 и 82,4% соответственно). В среднем по опыту этот показа-
тель составил 89,3%. 

Отмечено близкое действие препаратов на высоту растений кукурузы (таб-
лица 2). К моменту окончания интенсивного роста все варианты, кроме кон-
трольного, различались между собой в пределах ошибки опыта. В результате 
снижения засоренности получены достоверные прибавки урожая зеленой массы 
(ЗМ) кукурузы по отношению к контролю, которые составили 390-451 ц/га.  
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Таблица 2 – Высота растений и урожайность кукурузы в зависимости от 
применения гербицида (среднее за 2016-2017 гг.) 
 

Урожайность, ц/га 

Препарат 
Высота рас-
тений к 

уборке, см ЗМ 
± к кон-
тролю 

СВ 
± к кон-
тролю 

1. Контроль (без обработки) 118 62 - 20,6 - 
2. Люмакс, СЭ, 3,5 л/га 249 513 451 183,0 162,4 
3. Аденго, КС, 0,35 л/га 248 502 440 178,4 157,8 
4. Сулкотрек, КС, 1,9 л/га 248 501 439 181,1 160,5 
5. Люмакс, СЭ, 3,5 л/га 250 506 444 179,3 158,7 
6. Аденго, КС, 0,35 л/га 242 484 422 169,2 148,6 
7. Экстракорн, СЭ, 4 л/га 244 506 444 176,2 155,6 
8. Примэкстра голд TZ, СК, 4 л/га 240 478 416 170,1 149,5 

9. Камелот, СЭ, 4 л/га 236 452 390 161,0 140,4 
Среднее по почвенным 245 493 431 174,8 154,2 
10. Майстер пауэр, МД, 1,5 л/га 246 488 426 169,9 149,3 
11. Сатурн дуо, МД, 1,5 л/га 242 485 423 167,4 146,8 
12. Элюмис, МД, 1,5 л/га 240 506 444 177,2 156,6 
13. Дублон голд, ВДГ, 60 г/га + 
балерина, СЭ,6 0,3 л/га+ ПАВ 
адью 0,2 л/га 

236 469 407 166,1 145,5 

Среднее по сульфонилмочевинным 241 487 425 170,2 149,6 
НСР05 19 41  14,5  

 
Максимальная урожайность зеленой массы получена в варианте с приме-

нением гербицида Люмакс в фазе 3 листа кукурузы (513 ц/га). Все остальные 
препараты, кроме Камелота и Дублона Голд с Балериной (452 и 469 ц/га соот-
ветственно) несущественно уступили ему, сформировав 478-506 ц/га. По сбору 
сухого вещества (СВ) аналогично зеленой массе на лучшим остался вариант с 
применением Люмакса в норме 3,5 л/га в фазу 3 листьев кукурузы – 183 ц/га. 
Вторую позицию с урожайностью 181,1 ц/га занял Сулкотрек в норме 1,9 л/га. 
Этот препарат хорошо уничтожает двудольные сорняки, в том числе паслен 
черный, но слабее подавляет злаки, а поэтому и в меньшей степени относитель-
но других гербицидов негативно влияет на рост и развитие культурных расте-
ний. Хорошими вариантами применения гербицидов, не уступившими по сбору 
сухого вещества Люмаксу, можно также считать в порядке убывания Аденго в 
норме 0,35 л/га в фазу 3 листьев, Элюмис (1,5 л/га), Экстракорн (4 л/га), При-
мэкстра голд TZ (4 л/га), Майстер Пауэр (1,5 л/га), Аденго в фазу 5 листьев. В 
среднем по препаратам почвенного действия сбор СВ составил 174,8 ц/га, 
сульфонилмочевинным – 170,2 ц/га.  

 
Выводы 

1. Гербициды Люмакс в дозе 3,5 л/га, Аденго (0,35 л/га), Майстер Пауэр 
(1,5 л/га), Элюмис (1,5 л/га), Дублон Голд (60 г/га) в смеси с Балериной (0,3 
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л/га) и ПАВ Адью (0,2 л/га) обеспечивают высокую биологическую эффектив-
ность. Снижение сырой массы сорняков при их применении составляет от 94,1 
до 98,0%. 

2. Наибольшая хозяйственная эффективность получена при внесении гер-
бицидов Люмакс и Сулкотрек (1,9 л/га) в фазу 3 листьев кукурузы. Несущест-
венно в порядке убывания урожайности уступают им по сбору сухого вещества 
Аденго, Элюмис, Экстракорн (4 л/га), Примэкстра Голд TZ (4 л/га), Майстер 
Пауэр. 
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HERBICIDE EFFICIENCY IN REPEATED MAIZE CROPS 
G.N. Kurkina, N.L. Kholodinskaya, М.А. Meleshkevich, N.S. Stepanenko 

 
It is impossible to obtain high maize yields not using herbicides due to high field 

contamination and great variety of weeds. Comparative evaluation of the effect of dif-
ferent herbicides on crop contamination, plant height and maize productivity for pe-
riod 2016-2017 is given. It was established that herbicide use had significant effect 
on the decrease of crop contamination. As a result, the saved yield of maize green 
material was 39-45.1 t/ha, and the saved dry matter yield made up 16.1-18.3 t/ha. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изучению 
влияния гербицида Глобал, ВР (имазамокс, 40 г/л) ООО Группа Компаний «Зем-
лякоФФ», Россия на засоренность посевов гороха и его урожайность. Уставно-
лено, что этот гербицид при внесении в норме 0,75-1,0 л/га до появления всходов и 
в фазу 1-3 пары листьев гороха обеспечил высокий эффект против однолетних 
двудольных и злаковых сорняков и может быть рекомендован в хозяйствах Бе-
ларуси для применения при возделывании гороха.  

 
Введение. Зернобобовые культуры имеют важное экономическое значение 

в сельскохозяйственном производстве Беларуси. Они являются незаменимым 
источником белка для питания человека и кормления животных. Однако в на-
стоящее время по ряду причин посевные площади под зернобобовыми культу-
рами в республике далеки от оптимальных. Наиболее распространенной бобо-
вой культурой в Республике Беларусь является горох, посевные площади кото-
рого постоянно увеличиваются. Почвенно-климатические условия республики 
благоприятны для вегетации и продукционного процесса гороха. Одной из при-
чин, сдерживающих повышение продуктивности как гороха, так и остальных 
зернобобовых культур, является повышенная засоренность посевов. При высо-
кой численности сорняки снижают урожайность и качество сельскохозяйствен-
ной продукции, усложняют проведение уборочных работ и повышают затраты 
при возделывании культуры. Значительная засоренность посевов гороха может 
снизить урожайность этой культуры на 30-50%. При этом уровень потерь во 
многом зависит от видового состава, количества и продолжительности присут-
ствия сорняков в посевах.  

Особенностью возделывания гороха является тот факт, что его посевы 
подвержены засорению как на ранних стадиях развития из-за медленного 
начального роста культуры, так и в период уборки, особенно при полегании [5]. 
На посевах культуры чаще всего можно встретить марь белую, горчицу 
полевую, куколь обыкновенный, осот розовый, щирицу, ромашку и др. 

Интегрированная защита посевов от сорняков, являющаяся неотъемлемой 
частью технологии возделывания, формирующей урожайность гороха, в рамках 
экономически и экологически обоснованного землепользования включает все 
агротехнические мероприятия повышения конкурентоспособности гороха и 
снижения засоренности полей, начиная от севооборота, обработки почвы, вы-
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бора сортов, внесения удобрений до механической борьбы и применения гер-
бицидов [2, 4, 5]. 

При выращивании гороха используются гербициды почвенного и послевс-
ходового действия, содержащие прометрин, бентазон, имазамокс, метрибузин и 
др. [1]. Для расширения уже имеющегося ассортимента гербицидов, разрешен-
ных к применению на посевах гороха, был изучен гербицид Глобал, ВР (имаза-
мокс, 40 г/л), ООО Группа Компаний «ЗемлякоФФ», Россия для его последую-
щей регистрации на территории Республики Беларусь. 

Методика исследований. Исследования проводили в 2016-2017 гг. на по-
лях РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» на дер-
ново-подзолистой легкосуглинистой почве. Содержание гумуса – 2,42-2,48%, 
Р2О5 – 210-240 мг/кг, К2О 250-270 мг/кг почвы, рHKCl 6,3-6,5. Предшественник – 
озимые зерновые. Агротехника возделывания гороха – общепринятая для Бела-
руси. Опыты закладывали в четырехкратной повторности. Площадь делянки 50 
м2. Расположение делянок рендомизированное. Гербицид Глобал, ВР вносили 
после посева до всходов культуры, а также в фазу 1-3 пары листьев культуры. 
Норма расхода рабочего раствора – 200 л/га. Объектом исследования являлся 
сорт гороха Белус. Учет засоренности посевов проводили на 30-й день после 
химической прополки (количественный) и перед уборкой культуры (количест-
венно-весовой). На закрепленных площадках площадью 0,25 м2 определяли 
численность сорных растений по видам, их сырую вегетативную массу. Стати-
стическая обработка полученных данных проводилась методом дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову [3]. 

В целом по годам исследований погодные условия существенно различа-
лись, способствовали росту и развитию сорных растений и позволили доста-
точно объективно изучить влияние гербицидов на рост и развитие сорняков и 
формирование урожая гороха. Так, в 2016 г. в конце апреля – начале мая в пе-
риод посев – всходы количество выпавших осадков было ниже среднемного-
летних значений на фоне повышенной температуры воздуха. В 2017 г. отмеча-
лась поздняя весна, сопровождаемая низкими температурами и недостаточной 
влагообеспеченностью в начальный период вегетации, что отразилось на эф-
фективности изучаемых гербицидов. 

Результаты исследований и обсуждение. Учеты показали, что посевы го-
роха в годы исследований характеризовались различной степенью засоренно-
сти. Так, если в 2016 г. в контрольном варианте произрастало всего 52 шт./м2 
сорных растений, то в 2017 г. этот показатель составил 151 шт./м2. Преобла-
дающими видами были марь белая, просо куриное, виды горцев, ярутка поле-
вая, пастушья сумка, фиалка полевая, ромашка непахучая (таблицы 1, 2). 

Результаты исследований свидетельствуют о том, что биологическая эф-
фективность изучаемых гербицидов в значительной степени зависела от метео-
рологических условий, складывающихся в период вегетации, и от уровня засо-
ренности посевов. В 2016 г. показатель общей биологической эффективности 
гербицида Глобал составил 92,2-98,1% в зависимости от нормы и срока приме-
нения. При использовании эталонного гербицида Пульсар (1,0 л/га) засорен- 
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ность снизилась на 98,1% (таблица 1). В 2017 г. при более высокой общей засо-
ренности посевов гороха биологическая эффективность гербицида Глобал со-
ставила 70,2-76,2% в зависимости от нормы и срока применения, эталонного 
препарата – 75,5% (таблица 2). Менее эффективным гербицид Глобал, ВР и 
эталонный препарат оказались против фиалки полевой, снижая ее численность 
на 21,7-34,8% в зависимости от нормы и срока применения и на 26,1% соответ-
ственно. 

Определение количества злаковых сорняков и, в частности, проса курино-
го на 30-й день после химической прополки показало, что обработка посевов 
гороха гербицидом Глобал до появления всходов и в фазу 1-3 пар листьев куль-
туры в нормах 0,75 и 1,0 л/га обеспечила в 2017 г. биологическую эффектив-
ность на уровне 75,0% и 62,5-75,0% соответственно. В 2016 г. этот показатель 
был на уровне 66,7-83,3%. Эффективность эталонного препарата против проса 
куриного оказалась на уровне 62,5% в 2017 г. и 83,3% в 2016 г. 

В среднем за период исследований при внесении гербицида Глобал, ВР до 
всходов культуры в нормах 0,75 и 1,0 л/га биологическая эффективность соста-
вила 83,2-87,5%. При применении этого препарата в фазу 1-3 пары листьев 
культуры в таких нормах данный показатель находился в пределах 82,6-84,3%. 
Биологическая эффективность эталонного гербицида Пульсар, ВР (1,0 л/га) при 
внесении в фазу 1-3 пары листьев культуры составила в среднем 86,8%, что не-
значительно превысило аналогичные показатели по всем изучаемым вариантам 
в среднем на 2,5-4,2% за исключением варианта с применением гербицида Гло-
бал, ВР (1,0 л/га) до всходов культуры, превысившего эталон на 0,7%. 

Учет засоренности перед уборкой показал, что применение гербицида Гло-
бал, ВР обеспечивало не только снижение численности сорняков, но и их сырой 
массы. Так, в 2016 г. их численность в эту фазу развития гороха в контроле со-
ставила 32 шт./м2, а сырая масса 170 г/м2. При внесении гербицидов эти показа-
тели уменьшились соответственно на 93,8-100,0% и на 88,2-100,0%. В 2017 г. в 
посевах гороха перед уборкой численность всех сорных растений в контроль-
ном варианте составила 160,0 шт./м2, а сырая масса 587,0 г/м2. При внесении 
гербицида Глобал ВР до всходов в нормах 0,75 и 1,0 л/га гибель сорняков со-
ставила 72,5-76,9%, а сырая масса снизилась на 88,2-89,6%. Применение этого 
препарата по всходам обеспечило гибель сорняков 77,5-78,8% при снижении 
сырой массы на 90,5-92,3%. В эталонном варианте численность всех сорных 
растений снизилась на 79,4%, сырая масса на 92,7%. 

При довсходовом применении гербицида Глобал, ВР в нормах 0,75 и 1,0 
л/га в среднем за 2016-2017 гг. количество сорняков к уборке уменьшилось на 
86,3 и 88,5%, а сырая масса – на 94,1 и 94,8% соответственно. Внесение герби-
цида Глобал, ВР в фазу 1-3 пары листьев культуры (0,75 и 1,0 л/га) обеспечило 
снижение засоренности к уборке в среднем за годы исследований на 85,7 и 
89,4%, а сырой массы на 89,4 и 96,2% соответственно. 

Применение препарата Пульсар, ВР (1,0 л/га) в качестве эталона в фазу 1-3 
пары листьев культуры уменьшило количество сорных растений на 89,7%, а их 
сырую массу на 96,4%. 
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Основным показателем эффективности изучаемых агроприемов является 
их влияние на урожайность возделываемых культур. Установлено, что герби-
цид Глобал, ВР при довсходовом внесении в нормах 0,75 и 1,0 л/га в среднем за 
годы исследований обеспечил прибавку урожайности зерна гороха 3,6 и 5,4 ц/га 
или 14,6 и 21,9% (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Влияние гербицидов на урожайность зерна гороха 
 

Урожайность, ц/га 
Прибавка 
к контролю Вариант 

Срок 
обра-
ботки 2016 г. 2017 г. среднее ц/га % 

Контроль (без обработки)  24,4 25,0 24,7 - - 
Пульсар, ВР (эталон) 1,0 л/га А  29,0 31,1 30,1 5,4 21,9 
Глобал, ВР 0,75 л/га В  28,0 28,6 28,3 3,6 14,6 
Глобал, ВР 1,0 л/га В  28,4 29,7 29,1 4,4 17,8 
Глобал, ВР 0,75 л/га А  28,1 33,2 30,7 6,0 24,3 
Глобал, ВР 1,0 л/га А  28,8 32,8 30,8 6,1 24,7 
НСР05   3,2 2,9    

Примечание: А – 1-3 пары листьев культуры, В – до всходов культуры 
 
При применении вышеуказанного гербицида (0,75 и 1,0 л/га) в фазу 1-3 па-

ры листьев культуры урожайность зерна гороха увеличилась на 6,0 и 6,1 ц/га 
или 24,3 и 24,7% соответственно. Пульсар, ВР в норме 1,0 л/га при обработке 
посевов в фазу 1-3 пары листьев культуры обеспечил прибавку урожайности 
зерна гороха 5,4 ц/га или 21,9%. 

Химическая прополка посевов гороха гербицидом Глобал, ВР оказала по-
ложительное влияние на формирование элементов структуры урожая (таблица 
4). Учеты показали, что при применении гербицида Глобал, ВР (0,75 и 1,0 л/га) 
до всходов культуры отмечалось увеличение числа растений к уборке, количе-
ства бобов с одного растения, количества семян с растения, массы семян с рас-
тения и массы 1000 семян. 

Гербицид Пульсар, ВР в норме 1,0 л/га при обработке посевов в фазу 1-3 
пары листьев культуры способствовал увеличению элементов структуры уро-
жая по сравнению с контрольным вариантом. 

 
Заключение 

Гербицид Глобал, ВР показал обеспечил высокую биологическую эффек-
тивность против однолетних двудольных и злаковых сорняков и может быть 
рекомендован для применения на посевах гороха в норме 0,75-1,0 л/га против 
однолетних двудольных и злаковых сорняков до всходов культуры и в фазу 1-3 
пары листьев гороха. 
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Таблица 4 – Влияние гербицидов на формирование элементов структуры 
урожая гороха (среднее за 2016-2017 гг.) 
 

Элементы структуры урожая 

Вариант 

Число 
расте-
ний к 
уборке, 
шт./м2 

Высота 
расте-
ний, см

Количе-
ство бо-
бов на 1 
расте-
нии, шт.

Количе-
ство се-
мян в 
бобе, 
шт. 

Количе-
ство се-
мян с 1 
расте-
ния, шт. 

Масса 
семян с 
1 расте-
ния, г 

Масса 
1000 се-
мян, г 

Контроль (без об-
работки) 

78 72,5 5,3 3,6 18,8 3,8 201,9 

Пульсар  
(1,0 л/га) эталон А 

84 76,5 5,4 3,9 20,7 4,2 200,6 

Глобал, ВР  
(0,75 л/га) А 

83 82,3 5,5 3,7 20,0 4,1 204,1 

Глобал, ВР 
(1,0 л/га) А 

80 75,5 5,2 4,0 20,5 4,4 211,4 

Глобал, ВР 
(0,75 л/га) Б 

82 77,6 5,3 3,8 19,8 4,2 213,1 

Глобал, ВР 
(1,0 л/га) Б 

82 73,0 5,2 3,9 19,8 4,3 216,8 

Примечание. А – до всходов культуры, Б – 1-3 пары листьев культуры 
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EFFECTS OF HERBICIDE GLOBAL, SC ON PEA WEEDINESS 
AND YIELD 

М.V. Yevseyenko, V.Ch. Shor, М.N. Kritsky, L.I. Gvozdova, Yu.I. Peshko 
 

Research results of the study on the effects of herbicide Global, SC (imazamox, 
40 g/l), Group of Companies “Zemlyakoff”, Russia, on pea weediness and yield are 
presented in the article. It was established that the herbicide application at the rate of 
0.75-1.0 l/ha before sprout emergence and in the phase of 1-3 pairs of pea true leaves 
provided high effect against annual dicotyledonous weeds and grasses and could be 
recommended for the use in pea growing at agricultural enterprises of Belarus. 
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Рецензент: канд. с.-х. наук Д.В. Лужинский 
 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по срав-
нительной оценке эффективности довсходового применения гербицидов Зенкор 
Ультра, КС (1,2 л/га) и Бандур Форте, КС (3,0 л/га) при возделывании карто-
феля. Установлено, что при использовании гербицида Бандур Форте, КС (3,0 
л/га) чистый доход увеличивался на 1274,2 дол./га, рентабельность на 39,3% 
при снижении себестоимости картофеля на 1,6 дол./ц.  

 
Снижение численности сорных растений в посадках картофеля является 

одним из важнейших факторов получения высоких урожаев этой культуры. Для 
всех сорняков характерен более низкий, чем для культурных растений, уровень 
требований к факторам роста. Поэтому они оказывают значительное влияние на 
урожайность сельскохозяйственных культур. Кроме того, сорные растения соз-
дают серьезные помехи при уборке урожая, снижают товарные и семенные ка-
чества клубней картофеля [3]. В этой связи поиск высокоэффективных герби-
цидов, которые можно использовать при возделывании картофеля, имеет важ-
ное значение.  

Условия и методика проведения исследований. В 2016-2017 гг. в Смо-
левичском районе Минской области изучали эффективность применения при 
возделывании картофеля гербицида Бандур форте, КС (флуфенацет 150 г/л + 
аклонифен 450 г/л) фирмы Байер КропСайенсАГ, Германия. Исследования про-
водили по общепринятой методике [2] на дерново-подзолистой супесчаной 
почве (гумус – 2,45-2,67%, Р2О5 – 303-314 мг/кг, К2О – 289-301 мг/кг почвы, 
рНKCl 5,9-6,3). Предшественник картофеля – озимая пшеница. После ее уборки 
на опытном участке проводили лущение стерни, вносили фосфорно-калийные 
удобрения (Р60К120) с последующей заделкой дисковыми орудиями. Весной по-
сле внесения навоза (60 т/га) проводили вспашку на глубину 18-20 см, культи-
вацию и нарезку борозд. Азотные удобрения (N120) вносили под культивацию. 
Норма посадки картофеля – 45 тыс. шт./га клубней. Технология возделывания 
этой культуры за исключением изучаемого фактора проводилась в соответст-
вии с отраслевым регламентом [1]. Система защиты от фитофтороза включала 
применение фунгицидов Инфинито (двукратно), Консенто (однократно), Ан-
тракол (двукратно). Для защиты картофеля от колорадского жука и тлей ис-
пользовали инсектицид Биская. 
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Результаты и обсуждение. Установлено, что в среднем за 2016-2017 гг. 
урожайность клубней картофеля при довсходовом внесении гербицида Зенкор 
Ультра, КС (1,2 л/га) составила 320,8 ц/га. При использовании до появления 
всходов картофеля гербицида Бандур Форте, КС (3,0 л/га) указанный выше по-
казатель был равен 418,6 ц/га, т.е. увеличился на 97,8 ц/га или 30,5%. Это свя-
зано с тем, что Бандур Форте, КС (3,0 л/га) превосходил Зенкор Ультра, КС (1,2 
л/га) по биологической эффективности в уничтожении сорняков. 

Для сравнительной оценки изучаемых гербицидов при возделывании кар-
тофеля был проведен экономический анализ результатов исследований, осно-
ванный на сопоставлении затрат и полученной прибыли. Для этого были опре-
делены эксплуатационные затраты на выполнение операций по возделыванию 
картофеля перспективным комплексом машин. Как известно, эксплуатацион-
ные затраты включают амортизационные отчисления на используемую техни-
ку, затраты на текущий ремонт, техническое обслуживание и хранение, зара-
ботную плату, а также стоимость ГСМ. Расчет указанных выше показателей 
проводился по методике определения эффективности использования новой 
техники, применяемой в РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
механизации сельского хозяйства» [4].  

Установлено, что при технологии возделывания картофеля, предусматри-
вающей применение навоза (60 т/га) и минеральных удобрений (N120Р60К120), а 
также использование гербицидов, фунгицидов и инсектицидов при урожайно-
сти клубней 400 ц/га, эксплуатационные затраты составляют 1119,5 дол./га 
(таблица 1). В соответствии с расчетами в вариантах опыта эксплуатационные 
затраты с учетом полученной урожайности изменялись в пределах 1027,2-
1139,7 дол./га (таблица 2). 
 
Таблица 1 – Расчет эксплуатационных затрат на возделывание картофеля, 
дол./га 
 
Технологическая 

операция 
Состав агрегата 

Заработ-
ная плата

Амор-
тизация 

ТО и ре-
монты 

Топливо и 
энергия 

Всего 

1 2 3 4 5 6 7 

Дискование стерни 
Беларус 3022 + 

БДП-6 
1,6 7,4 5,4 8,3 22,7 

Погрузка калийных 
удобрений 

Амкодор 332С4 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 

Транспортировка и 
внесение калийных 
удобрений 

Беларус 1221 + 
РУ-7000 

0,5 1,3 1,1 1,2 4,1 

Погрузка фосфор-
ных удобрений 

Амкодор 332С4 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 

Транспортировка и 
внесение фосфор-
ных удобрений 

Беларус 1221 + 
РУ-7000 

0,5 1,3 1,1 1,2 4,1 

Дискование стерни 
Беларус 3022 + 

БДП-6 
1,6 7,4 5,4 8,3 22,7 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 

Погрузка органиче-
ских удобрений 

Амкодор 332С4 13,9 15,8 12,7 13,2 55,6 

Транспортировка и 
внесение органиче-
ских удобрений 

 

Беларус 3022 + 
МТУ-20 

9,7 60 48 27,8 145,5 

Вспашка 
Беларус 3022 + 
ППО-8-40К 

3,2 13,7 11,8 16,9 45,6 

Погрузка азотных 
удобрений 

Амкодор 332С4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,9 

Транспортировка и 
внесение азотных 
удобрений 

Беларус 1221 + 
РУ-7000 

0,5 1,3 1,1 1,2 4,1 

Культивация 
Беларус 3022 + 

КШМ-10 
0,9 5,1 3,6 4,8 14,4 

Формирование 
гребней 

Беларус 1221 + 
АПК-2,8 

3,6 4,1 2,8 9,4 19,9 

Погрузка семенного 
материала 

Амкодор 332С4 3,5 4 3,2 5,7 16,4 

Транспортировка 
картофеля 

МАЗ-5551А2 1,7 1,8 1,8 4,8 10,1 

Посадка картофеля 
Беларус 820 + 

СК-4 
4,5 23,6 17,8 6,4 52,3 

Транспортировка 
воды и заправка оп-
рыскивателя 

Беларус 820 + 
МЖТ-Ф-6 

0,1 0,3 0,1 0,2 0,7 

Обработка почвен-
ными гербицидами 

Беларус 820 + 
Мекосан-2500-24

0,4 0,7 0,5 0,7 2,3 

Транспортировка 
воды и заправка оп-
рыскивателя 

Беларус 820 + 
МЖТ-Ф-6 

0,1 0,3 0,1 0,2 0,7 

Обработка фунги-
цидами 

Беларус 820 + 
Мекосан-2500-24

0,4 0,7 0,5 0,7 2,3 

Транспортировка 
воды и заправка оп-
рыскивателя 

Беларус 820 + 
МЖТ-Ф-6 

0,1 0,3 0,1 0,2 0,7 

Обработка фунги-
цидами и инсекти-
цидами 

Беларус 820 + 
Мекосан-2500-24

0,4 0,7 0,5 0,7 2,3 

Транспортировка 
воды и заправка оп-
рыскивателя 

Беларус 820 + 
МЖТ-Ф-6 

0,1 0,3 0,1 0,2 0,7 

Обработка фунги-
цидами 

Беларус 820 + 
Мекосан-2500-24

0,4 0,7 0,5 0,7 2,3 

Транспортировка 
воды и заправка оп-
рыскивателя 

Беларус 820 + 
МЖТ-Ф-6 

0,1 0,3 0,1 0,2 0,7 

Обработка фунги-
цидами 

Беларус 820 + 
Мекосан-2500-24

0,4 0,7 0,5 0,7 2,3 
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Окончание таблицы 1
1 2 3 4 5 6 7 

Транспортировка 
воды и заправка оп-
рыскивателя 

Беларус 820 + 
МЖТ-Ф-6 

0,1 0,3 0,1 0,2 0,7 

Обработка фунги-
цидами 

Беларус 820 + 
Мекосан-2500-24

0,4 0,7 0,5 0,7 2,3 

Предуборочное уда-
ление ботвы 

Беларус 820 + 
МБУ-2,8 

2,9 3,7 2 4,8 13,4 

Уборка 
Беларус 1221 + 
ПКК-2-03 

19,3 82,7 88,7 16,8 207,5 

Транспортировка 
картофеля (400 ц/га) 

МАЗ-6501 8,6 11,8 11,8 39,6 71,8 

Предварительная 
переработка карто-
феля (400 ц/га) 

ППС – 20 - 60 4,6 149,7 98,6 1,7 254,7 

Транспортировка 
картофеля (240 ц/га) 

КТ - 40 2,8 19,9 13,3 0,3 36,3 

Загрузка на хране-
ние (240 ц/га) 

ЗТ - 40 2,8 24,0 16,0 0,5 43,3 

Транспортировка 
мелкой фракции (40 
ц/га) 

КН - 650 1,5 4,9 3,3 0,1 9,8 

Транспортировка 
семенного картофе-
ля (120 ц/га) 

КН - 650 3,5 11,9 8,1 0,2 23,7 

Загрузка на хране-
ние (120 ц/га)  

ЗТ - 40 1,4 12,0 8,0 0,2 21,6 

ИТОГО  96,5 473,8 369,6 179,6 1119,5 

 
При расчете производственных затрат на возделывание картофеля приме-

няемый под эту культуру навоз оценивали из расчета 3,2 дол./т, что позволяет 
учесть не только стоимость содержащихся в нем питательных веществ, но и его 
влияние на содержание гумуса в почве, погрузку, транспортировку, торговую 
надбавку и налог на добавленную стоимость [5]. При определении производст-
венных затрат и стоимости полученной продукции принимался во внимание тот 
факт, что в настоящее время в Беларуси на 50% посевных площадей картофеля 
используется посадочный материал 1-3 репродукции. Поэтому затраты на се-
мена оценивали по стоимости 2 репродукции. В среднем выход семенной фрак-
ции клубней у картофеля составляет 30%, товарной – 60%, а мелкой – 10%.  

В этой связи полученную в вариантах опыта семенную фракцию оценива-
ли по стоимости семян 3 репродукции, составляющей 0,260 дол./кг, а товарную 
фракцию – 0,115 дол./кг. Мелкую фракцию картофеля при расчетах не учиты-
вали. В соответствии с проведенными расчетами производственные затраты по 
вариантам опыта изменялись в пределах 2799,8-2963,2 дол./га (таблица 2). 

Анализ основных показателей экономической эффективности возделыва-
ния картофеля свидетельствует о том, что при полученной урожайности чистый 
доход в варианте, где применяли гербицид Зенкор Ультра, КС (1,2 л/га), соста- 
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Таблица 2 – Расчет производственных затрат на возделывание картофеля, 
дол./га 
 

Вариант Семена 
Органические 
и минеральные 
удобрения 

Пестициды 
Эксплуата-
ционные 
затраты 

Всего произ-
водственных 

затрат 
Зенкор ультра, 
КС (1,2 л/га) 

1120 315,5 337,1 1027,2 2799,8 

Бандур форте, 
КС (3,0 л/га) 

1120 315,5 388,0 1139,7 2963,2 

 
вил 1916,0 дол./га при рентабельности 68,4% и себестоимости продукции 8,7 
дол./ц. При использовании гербицида Бандур Форте, КС (3,0 л/га) указанные 
выше показатели были равны соответственно 3190,2 дол./га, 107,7% и 7,1 дол./ц 
(таблица 3). Следовательно, в сложившихся в период проведения исследований 
условиях довсходовое применение Бандур Форте, КС (3,0 л/га) увеличило по 
сравнению с использованием Зенкор Ультра, КС (1,2 л/га) чистый доход на 
1274,2 дол./га, рентабельность – на 39,3% при снижении себестоимости 1 ц 
клубней на 1,6 дол./ц. 

 
Таблица 3 – Экономическая эффективность возделывания картофеля 
 

Вариант 
Стоимость 
продукции, 
дол./га 

Производст-
венные затраты 

дол./га 

Чистый до-
ход дол./га 

Рентабель
ность, % 

Себестои-
мость, 
дол./ц 

Зенкор ультра, 
КС, 1.2 л/га 

4715,8 2799,8 1916,0 68,4 8,7 

Бандур форте, 
КС, 3,0 л/га  

6153,4 2963,2 3190,2 107,7 7,1 

 
Выводы 

1. Довсходовое применение гербицида Бандур Форте, КС (3,0 л/га) обеспе-
чило прибавку урожайности клубней картофеля 97,8 ц/га, т.е. 30,5% по сравне-
нию с использованием Зенкор Ультра, КС (1,2 л/га). 

2. При использовании гербицида Бандур Форте, КС (3,0 л/га) чистый доход 
и рентабельность увеличились по сравнению с применением Зенкор Ультра, КС 
(1,2 л/га) на 1274,2 дол./га и 39,3% при снижении себестоимости 1 ц клубней на 
1,6 дол./ц. 
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ECONOMIC EFFICIENCY OF HERBICIDE USE IN POTATO CULTIVATION 

А.P. Gvozdov, L.А. Bulavin, S.А. Pyntikov, V.D. Krantsevich,  
М.А. Belanovskaya, V.А. Khankevich, А.V. Lensky 

 
Research results of comparative evaluation of the efficiency of pre-emergence 

use of herbicides Sencor Ultra SC (1.2 l/ha) and Bandur Forte SC (3.0 l/ha) in potato 
cultivation are presented in the article. It was established that the application of 
Bandur Forte SC (3.0 l/ha) increased pure income by 1274.2 USD/ha and profitabil-
ity by 39.3%, and decreased potato prime cost by 16 USD/t. 
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ВЫСОТА РАСТЕНИЙ ПШЕНИЦЫ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ 
И ОТЗЫВЧИВОСТЬ НА АЗОТНОЕ УДОБРЕНИЕ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

СОРТА И ДОЗ АЗОТА 
 

И.И. Берестов, доктор с.-х. наук, Е.Л. Долгова, канд. с.-х. наук, 
Р.В. Мельников, соискатель 

РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 
(Поступила 29.01.2018 г.) 
Рецензент: доктор с.-х. наук, академик С.И. Гриб 

 
Аннотация. Приводятся результаты исследований по определению вы-

соты растений 15 сортов и образцов пшеницы яровой мягкой селекции РУП 
«научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию». Показаны тесно-
та и характер связи высоты растений с оплатой азота удобрений прибавкой 
урожайности зерна при среднем и высоком уровне азотного питания. 

 
Введение. Высота растений пшеницы – важный морфологический при-

знак, который определяется спецификой сорта, а также агрометеорологически-
ми условиями, плодородием почвы и агротехникой возделывания этой культу-
ры. Она положительно коррелирует с биомассой растений, а, следовательно, и с 
количеством пластических веществ, используемых для формирования урожая. 
В результате этого высокорослые сорта чаще всего формируют больший уро-
жай, чем низкорослые, в т.ч. хозяйственно ценной его части [1, 2].  

Следует отметить, что в настоящее время в связи с освоением интенсив-
ных технологий возделывания в ряде стран большие успехи достигнуты в се-
лекции короткостебельных сортов пшеницы. Многие из них обладают такими 
ценными признаками и свойствами как высокая устойчивость к полеганию, не-
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восприимчивость к болезням и вредителям, отзывчивость на высокие дозы 
удобрений, хорошие технологические качества зерна. Отзывчивые на удобре-
ния сорта эффективно используют высокие дозы азота и других элементов пи-
тания, существенно снижают расход элементов питания на формирование еди-
ницы хозяйственно-ценной части продукции [3, 4]. 

Целью наших исследований было изучение высоты растений сортов и об-
разцов яровой мягкой пшеницы селекции РУП «Научно-практический центр 
НАН Беларуси по земледелию» и связи ее с оплатой азота минерального удоб-
рения прибавкой урожайности зерна при среднем и высоком уровне азотного 
питания растений. 

Методика и условия проведения исследований. Полевые опыты прово-
дили в 2012-2015 гг. на дерново-подзолистой легкосуглинистой хорошо окуль-
туренной почве. Предшественник – крестоцветные культуры на семена. Объек-
том исследований были сорта и образцы конкурсного испытания яровой мягкой 
пшеницы: Рассвет, Ласка, Любава, Сударыня, Весточка, Ласточка, Чайка, 
5/10, 11/10, 15/10, 16/10, 18/10, 24/10, 26/10, 27/10, которые возделывали на трех 
уровнях азотного питания: условно низком (без применения азотного удобре-
ния), среднем (при применении 100 кг/га азота) и высоком (при применении 
160 кг/га азота). Азотное удобрение изучалось на фоне фосфорно-калийных 
удобрений в дозе Р60К120. Закладка опытов проводилась по методике двухфак-
торного опыта. Учетная площадь делянки 10 м2, повторность четырехкратная.  

Обработку почвы, посев и уход за посевом осуществляли в соответствии с 
требованиями отраслевого регламента по возделыванию яровой пшеницы [5]. 
Против полегания растений общим фоном применяли регулятор роста ЦеЦеЦе 
750, ВК. Измерение высоты растений проводили по методике государственного 
сортоиспытания в фазу выхода в трубку (ДК 32), при появлении флагового лис-
та (ДК 37) и перед уборкой урожая в фазу полной спелости (ДК 92). Урожай 
убирали во второй декаде августа комбайном Сампо 130.  

Статистическая обработка результатов исследований выполнена дисперси-
онным и корреляционным методами по Б.А. Доспехову [6], в среднем за годы 
опытов – по методу, опубликованному в работе Р.А. Афанасьева [7]. Подробнее 
о методике проведения исследований сообщалось нами в предыдущей публи-
кации [8]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Исследования показали, что 
высота яровой пшеницы значительно изменяется в зависимости от сортовых 
особенностей и уровня азотного питания растений. Применение азотного удоб-
рения, как правило, повышало ее, особенно при внесении максимальной дозы 
азота (160 кг/га).  

В фазу выхода в трубку (таблица 1) образцы 5/10, 24/10, 26/10, 27/10 по 
высоте растений (44,6-46,2 см) статистически значимо превышали образец 
11/10 (38,6 см) и сорта Любава, Рассвет, Ласточка (39,6-40,1 см). Применение 
азотного удобрения в дозе 100 кг/га более сильно повышало высоту растений у 
образцов 5/10, 27/10 и сорта Сударыня (на 6,5-7,1 см), чем у сортов Чайка, Лас-
ка, Ласточка (прирост 3,3-3,6 см). Образцы 5/10, 26/10 характеризовались бо-



64 
 

лее высоким приростом растений от внесения 160 кг/га азота (11,1-11,2 см) в 
сравнении с сортами Ласточка и Рассвет (6,1-7,1 см). 
 
Таблица 1 – Высота растений пшеницы яровой в фазу выхода в трубку в 
зависимости от сорта и доз азота, см (среднее за 2013-2015 гг.) 
 

Доза азота, кг/га (фактор В) Прирост от азота  Сорт, 
образец 

(фактор А) 0 100 160 
Среднее 
по сорту N100 N160 

Рассвет 36,1 40,2 43,2 39,8 4,1 7,1 
Ласка 36,8 40,4 44,5 40,6 3,6 7,7 
Любава 35,5 40,1 43,1 39,6 4,6 7,6 
Сударыня 38,8 45,3 47,8 44,0 6,5 9,0 
Весточка 37,8 42,2 46,9 42,3 4,4 9,1 
Ласточка 36,9 40,4 43,0 40,1 3,5 6,1 
Чайка 39,0 42,3 48,1 43,1 3,3 9,1 
5/10 38,6 45,7 49,7 44,7 7,1 11,1 
11/10 34,3 39,6 41,9 38,6 5,3 7,6 
15/10 38,3 44,4 46,1 42,9 6,1 7,8 
16/10 39,8 45,2 47,4 44,1 5,4 7,6 
18/10 36,7 40,8 45,8 41,1 4,1 9,1 
24/10 41,4 44,3 49,0 44,9 2,9 7,6 
26/10 39,1 44,5 50,3 44,6 5,4 11,2 
27/10 41,2 48,0 49,4 46,2 6,8 8,2 
Среднее 38,0 42,9 46,4  4,9 8,4 
НСР05 по фактору А – 2,22; В – 0,98; частным средним – 3,84 см 

 
В фазу флагового листа (таблица 2) наибольшую высоту растений имели 

образцы 16/10, 26/10, 27/10 и сорт Сударыня, прирост высоты от применения 
100 кг/га азота – образцы 5/10, 18/10 и сорт Сударыня, от 160 кг/га азота – об-
разцы 5/10 и 18/10. Значительно уступали отмеченным сортам и образцам по 
высоте растений образец 11/10 и сорта Рассвет, Ласточка, по приросту расте-
ний от азота в дозе 100 кг/га – сорта Рассвет, Ласка, в дозе 160 кг/га – сорта 
Любава, Рассвет, Ласточка. 

Перед уборкой урожая среди изучаемых сортов и образцов яровой пшени-
цы с более высокими значениями высоты растений (69,0-71,1 см) выделились 
образцы 16/10, 18/10, 26/10 и сорт Сударыня, статистически значимо превы-
сившие образцы 11/10, 15/10 и сорт Чайка по этому показателю на 8,6-9,8 см 
(таблица 3). Сорта Сударыня и Весточка характеризовались более высоким 
приростом растений от внесения азотного удобрения. 

Сорта и образцы с меньшей высотой растений в сравнении с более высо-
корослыми, чаще всего, имели меньший прирост высоты от применения азота. 
В связи с этим различия между сортами и образцами по высоте растений были 
более значительны при внесении азотного удобрения. 

Отзывчивость яровой пшеницы на применение азотного удобрения изме-
нялась в зависимости от нормы азота и сортовых особенностей растений. При-
среднем уровне азотного питания наиболее отзывчивыми на применение азот- 
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Таблица 2 – Высота растений сортов и образцов пшеницы яровой в фазу 
флагового листа в зависимости от доз азота, см (среднее за 2013-2015 гг.) 
 

Доза азота, кг/га (фактор В) Прирост от азота Сорт, 
образец 

(фактор А) 
0 100 160 

Среднее 
по сорту N100 N160 

Рассвет 44,2 47,5 51,9 47,9 3,3 7,7 
Ласка 45,3 48,8 54,4 49,5 3,5 9,1 
Любава 44,3 48,5 51,7 48,2 4,2 7,4 
Сударыня 48,7 56,3 59,3 54,8 7,6 10,6 
Весточка 48,7 54,3 57,2 53,4 5,6 8,5 
Ласточка 42,3 49,4 50,1 47,3 7,1 7,8 
Чайка 46,0 51,8 55,9 51,2 5,8 9,9 
5/10 47,4 55,8 59,7 54,3 8,4 12,3 
11/10 42,6 47,5 51,5 47,2 4,9 8,9 
15/10 45,0 50,9 54,5 50,1 5,9 9,5 
16/10 51,6 55,5 60,2 55,8 3,9 8,6 
18/10 42,1 49,4 54,6 48,7 7,3 12,5 
24/10 48,2 53,7 59,2 53,7 5,5 11,0 
26/10 49,2 54,8 59,8 54,6 5,6 10,6 
27/10 50,6 57,3 60,7 56,2 6,7 10,1 
Среднее 46,4 52,1 56,0  5,7 9,6 
НСР05 по фактору А – 2,64; В – 1,18; частным средним – 4,57 см 

 
Таблица 3 – Высота растений пшеницы яровой в фазу полной спелости в 
зависимости от сортовых особенностей и уровня азотного питания расте-
ний, см (среднее за 2013-2015 гг.) 
 

Доза азота, кг/га (фактор В) Прирост от азота Сорт, 
образец 

(фактор А) 
0 100 160 

Среднее 
по сорту N100 N160 

Рассвет 59,0 65,8 65,0 63,3 6,8 6,0 
Ласка 60,7 65,1 64,7 63,5 4,4 4,0 
Любава 59,6 64,0 64,4 62,7 4,4 4,8 
Сударыня 63,8 73,9 73,6 70,4 10,1 9,8 
Весточка 60,4 68,8 70,3 66,5 8,4 9,9 
Ласточка 60,2 65,1 66,7 64,0 4,9 6,5 
Чайка 56,4 61,8 64,2 60,8 5,4 7,8 
5/10 60,9 67,2 69,0 65,7 6,3 8,1 
11/10 56,7 62,3 62,2 60,4 5,6 5,5 
15/10 55,4 63,7 64,7 61,3 8,3 9,3 
16/10 65,8 69,6 71,7 69,0 3,8 5,9 
18/10 65,0 71,4 71,8 69,4 6,4 6,8 
24/10 62,8 69,3 71,1 67,7 6,5 8,3 
26/10 65,5 73,0 74,8 71,1 7,5 9,3 
27/10 60,5 67,6 68,5 65,5 7,1 8,0 
Среднее 60,8 67,2 68,2  6,4 7,3 
НСР05 по фактору А – 3,58; В – 1,61; частным средним – 6,19 см 
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ного удобрения (в норме 100 кг/га) оказались образцы 16/10, 27/10 и сорта Су-
дарыня и Весточка. Оплата 1 кг азота прибавкой урожайности зерна у них со-
ставила 11,4-14,4 кг зерна (рисунок). Более низкая отзывчивость на азотное 
удобрение отмечена у сорта Любава и образцов 15/10, 18/10 (5,9-8,2 кг зерна/кг 
азота).  

Следует отметить, что при среднем уровне азотного питания более высо-
кая оплата азота прибавкой урожайности зерна чаще всего наблюдалась у сор-
тов и образцов с большей высотой растений. Генотипические различия яровой 
пшеницы по высоте растений на этом уровне питания сильно и положительно 
коррелировали с оплатой азотного удобрения в фазу выхода в трубку (r=0,71) и 
флагового листа (r=0,76), средне и положительно с высотой растений перед 
уборкой урожая (r=0,49) (таблица 4). Прирост высоты растений от азота, вне-
сенного в норме 100 кг/га, также положительно был сопряжен с оплатой азот-
ного удобрения урожаем. 

 
Рисунок – Оплата азотного удобрения прибавкой урожайности зерна в зависимости 

от сорта и доз азота (среднее за 2013-2015 гг.) 
 
Таблица 4 – Коэффициенты корреляции оплаты азотного удобрения 
прибавкой урожайности зерна с высотой растений и приростом высоты от 
азота (генотипические различия), среднее за 2013-2015 гг. 
 

Высота растений Прирост высоты от азота 
Доза 
азота, 
кг/га 

в фазу 
выхода 
в трубку 

в фазу 
флагового 
листа 

в фазу 
полной 
спелости 

в фазу 
выхода 
в трубку 

в фазу 
флагового 
листа 

в фазу 
полной 
спелости 

100 0,71** 0,76** 0,49 0,55* 0,23 0,46 
160 0,20 0,35 0,16 0,10 0,12 0,16 

Примечание. Уровень значимости: *0,05; **0,01 
 

При этом наиболее тесная связь между признаками наблюдалась в более 
ранние периоды вегетации (в фазу выхода в трубку).  
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При возделывании на высоком уровне азотного питания оплата азота уро-
жаем зерна у сортов и образцов с большей высотой растений значительно сни-
жалась, тогда как у относительно низкорослых изменялась слабо. В связи с 
этим больших различий между сортами и образцами пшеницы по окупаемости 
азотного удобрения не наблюдалось, а связь между высотой растений, прирос-
том высоты от азота и оплатой азота урожаем была слабой и несущественной. 

При модификационных различиях, обусловленных разными дозами азота, 
погодными условиями и другими факторами, корреляционная связь высоты 
растений с оплатой азотного удобрения урожаем оказалась криволинейной, 
описывалась уравнением типа параболы (таблица 5). 
 
Таблица 5 – Корреляционная связь оплаты азотного удобрения прибавкой 
урожайности зерна (кг зерна / кг азота) (у) с высотой растений, см (x) 
(модификационные различия), (среднее за 2012-2015 гг.) 
 

Фаза роста и развития Уравнение регрессии R2 
Выход в трубку у=-0,0741х2+6,0541х-112,58 0,31 
Флаговый лист у=-0,2457х2+26,265х-691,28 0,57 
Полная спелость у=-0,0208х2+2,8354х-86,366 0,66 

 
Наибольшая оплата азота урожаем наблюдалась при высоте растений в фа-

зу выхода в трубку 42 см, в фазу флагового листа 53 см, в фазу полной спелости 
68 см. При повышении высоты растений сверх отмеченных показателей отзыв-
чивость яровой пшеницы на применение азотного удобрения снижалась. 

 
Выводы 

1. Сорта и образцы яровой мягкой пшеницы селекции РУП «Научно-
практический центр НАН Беларуси по земледелию» значительно различаются 
по высоте растений. Образцы 16/10, 26/10, 27/10 и сорт Сударыня по этому по-
казателю значительно превосходят образец 11/10 и сорта Рассвет, Ласточка, 
Любава. 

2. При среднем уровне азотного питания растений (на фоне применения 
100 кг/га азота) оплата азотного удобрения прибавкой урожайности зерна сор-
тов и образцов яровой пшеницы по мере повышения высоты растений возрас-
тает. 

3. При высоком уровне азотного питания (на фоне применения 160 кг/га 
азота) оплата азотного удобрения урожаем зерна в сравнении с оплатой на 
среднем уровне у сортов и образцов с меньшей высотой растений чаще всего 
остается на прежнем уровне, а у более высокорослых сортов и образцов значи-
тельно снижается. 
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Research results of the estimation of plant height of 15 spring soft wheat culti-
vars and varieties of RUE “Research and Practical Centre of NAS of Belarus for Ar-
able Farming” breeding are presented. Strength and nature of correlation between 
plant height and fertilizer nitrogen reimbursement by grain yield increase at medium 
and high nitrogen nutrition level is shown. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изуче-
нию основных элементов структуры урожайности зерна 15 сортов и образцов 
пшеницы яровой мягкой селекции РУП «Научно-практический центр НАН Бе-
ларуси по земледелию». Показаны величина изменчивости элементов структу-
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ры урожая, теснота и характер связи их с урожайностью зерна на фоне при-
менения разных доз азотного удобрения (100 и 160 кг/га д.в.). 

 
Урожайность зерна – важнейший количественный признак, обусловленный 

совокупностью сложных процессов, протекающих в растительном организме в 
течение вегетационного периода. Величина ее, как известно, определяется дву-
мя главнейшими показателями – густотой продуктивного стеблестоя на едини-
це площади и массой зерна с одного колоса. Первый показатель, в свою оче-
редь, складывается из количества растений на единице площади к уборке и 
продуктивной кустистости, второй – из числа зерен в колосе и массы одного 
зерна.  

Формирование элементов урожайности яровой пшеницы зависит от агро-
технических, экологических и генетических факторов, в основном закладывает-
ся в ранние периоды роста и развития растений и взаимосвязано. При сильном 
образовании предыдущего элемента ослабевает образование последующего и 
наоборот. Наблюдается так называемая компенсация элементов урожайности, 
что в определенной мере стабилизирует урожай. 

Следует отметить, что количество продуктивных стеблей на единице пло-
щади регулируется агротехническими приемами. Масса же 1000 зерен – при-
знак генетически обусловленный, фенотипически менее изменчивый. Озернен-
ность колоса также в значительной степени определяется спецификой сорта, и, 
кроме того, зависит от условий выращивания растений пшеницы в период за-
кладки генеративных органов [1]. 

Целью наших исследований являлось изучение элементов структуры уро-
жая и связи их с урожайностью зерна у разных сортов и образцов пшеницы 
яровой мягкой на фоне применения различных норм азотного удобрения. 

Методика и условия проведения исследований. Полевые опыты прово-
дили в 2012-2015 гг. на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, индекс 
агрохимической окультуренности которой был равен 0,90.  

Объектами исследований были сорта Рассвет, Ласка, Любава, Сударыня, 
Весточка, Ласточка, Чайка и образцы 5/10, 11/10, 15/10, 16/10, 18/10, 24/10, 
26/10, 27/10 конкурсного испытания яровой мягкой пшеницы селекции РУП 
«Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию». Сорта и образцы 
возделывали на трех уровнях азотного питания: условно низком (без примене-
ния азотного удобрения), среднем (при применении 100 кг/га азота) и высоком 
(при применении 160 кг/га азота в два приема). Азотное удобрение (в форме 
карбамида) изучалось на фоне фосфорно-калийных удобрений в дозе Р60К120. 
Закладка опытов проводилась по методике двухфакторного опыта. Учетная 
площадь делянки 10 м2, повторность четырехкратная. Предшественник – кре-
стоцветные культуры на семена. Обработку почвы, посев и уход за посевом 
осуществляли в соответствии с требованиями отраслевого регламента по возде-
лыванию яровой пшеницы [2]. 

Уборку урожая проводили во второй декаде августа в фазу полной спело-
сти зерна комбайном Сампо 130. Данные урожайности приводили к 14%-ной 
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влажности и 100%-ной чистоте. Перед уборкой на каждой делянке на площади 
0,5 м2 отбирали сноповой образец, в котором определяли количество продук-
тивных стеблей и массу 1000 зерен. Массу зерна с колоса (г) рассчитывали пу-
тем деления урожайности зерна на единице площади (ц/га) на густоту продук-
тивного стеблестоя (шт./м2) и умножения полученного результата на 10, числа 
зерен в колосе (шт.) – путем деления массы зерна с колоса (г) на массу 1000 зе-
рен (г) и умножения результата на 1000.  

Статистическая обработка результатов исследований выполнена по Б.А. 
Доспехову [3], в среднем за годы опытов – по методу, опубликованному в рабо-
те Р.А. Афанасьева [4]. Подробнее о методике проведения исследований сооб-
щалось нами в предыдущей публикации [5]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Сортовые особенности и 
уровни азотного питания растений оказали существенное влияние на элементы 
структуры урожая и урожайность зерна пшеницы. При низком уровне азотного 
питания (таблица 1) сорта Любава, Сударыня, образец 27/10 по плотности про-
дуктивного стеблестоя (403-427 шт./м2) статистически значимо превысили об-
разцы 11/10, 18/10, 24/10 (341-350 шт./м2). Сорт Ласка, образцы 5/10, 11/10 
имели более высокую озерненность колоса (30,0-30,6 шт.), чем сорт Любава и 
образец 16/10 (24,0-25,0 шт.). Образцы 15/10, 16/10, 24/10 характеризовались 
высокой массой 1000 зерен (42,2-47,4 г), существенно большей, чем у сорта 
Ласка (34,9 г) и образца 11/10 (36,0 г). Высокие значения массы зерна с колоса 
(1,17-1,18 г) отмечены у образцов 5/10, 24/10, 26/10, значительно более низкие 
показатели (0,94-0,96 г) – у сортов Рассвет и Любава. 

На фоне среднего уровня азотного питания (таблица 2) наибольшую густо-
ту продуктивного стеблестоя (475-479 шт./м2) имели сорта Рассвет, Любава и 
образец 27/10, озерненность колоса (29,8-31,5 шт.) – сорта Весточка, Сударыня, 
Ласка, массу 1000 зерен (41,9-45,6 г) – образцы 16/10, 24/10, 26/10, массу зерна 
с колоса (1,17-1,26 г) – образцы 16/10, 24/10 и сорт Сударыня. 

При высоком уровне азотного питания (таблица 3) среди изучаемых сортов 
и образцов яровой пшеницы выделились с более высокими значениями густоты 
продуктивного стеблестоя (512-547 шт./м2) сорта Рассвет, Сударыня, образец 
27/10, количества зерен в колосе (29,3-31,5 шт.) – сорт Весточка и образцы 
5/10, 11/10, массы 1000 зерен (40,8-46,5 г) – образцы 15/10, 16/10, 26/10, массы 
зерна с колоса (1,14-1,26 г) – образцы 5/10, 16/10 и сорт Чайка. Значительно ус-
тупали отмеченным сортам и образцам по количеству продуктивных стеблей на 
единице площади образцы 16/10, 18/10, 24/10, по числу зерен в колосе – образ-
цы 15/10, 27/10, по массе 1000 зерен – сорта Ласка, Рассвет, Весточка, по мас-
се зерна с колоса – сорт Рассвет, образец 27/10. 

Следует отметить, что на всех уровнях азотного питания сорта Рассвет, 
Любава, образец 27/10 формировали посевы с высокой густотой продуктивного 
стеблестоя, а образцы 16/10, 24/10 и 26/10 – с большой массой зерна с колоса. 
Самым крупнозерным среди изучаемых сортов и образцов оказался образец 
16/10, который на всех фонах питания по массе 1000 зерен занимал первое ме-
сто. 
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Таблица 1 – Урожайность зерна сортов яровой пшеницы и ее элементы 
при низком уровне азотного питания растений (среднее за 2012-2015 гг.) 

 

Сорт, 
образец 

Урожайность, 
ц/га 

Густота про-
дуктивного 
стеблестоя, 
шт./м2 

Число зерен 
в колосе, шт.

Масса 1000 
зерен, 
г 

Масса зерна 
с колоса, 

г 

Рассвет 36,5 390 25,3 37,2 0,94 
Ласка 40,6 381 30,6 34,9 1,07 
Любава 39,2 410 25,0 38,4 0,96 
Сударыня 44,7 427 26,5 39,6 1,05 
Весточка 39,3 373 28,5 36,8 1,05 
Ласточка 36,7 367 27,3 36,6 1,00 
Чайка 41,0 364 26,5 42,7 1,13 
5/10 42,6 364 30,0 39,0 1,17 

11/10 38,6 350 30,6 36,0 1,10 
15/10 40,4 358 25,8 43,8 1,13 
16/10 41,1 359 24,0 47,4 1,14 
18/10 38,9 341 28,8 39,6 1,14 
24/10 40,4 345 27,7 42,2 1,17 
26/10 41,8 354 28,4 41,6 1,18 
27/10 40,1 403 25,6 39,0 1,00 
НСР05 4,24 35,8 3,04 2,17 0,14 

 
Таблица 2 – Урожайность зерна сортов яровой пшеницы и элементы ее 
структуры при среднем уровне азотного питания растений (среднее за 
2012-2015 гг.) 

 

Сорт, обра-
зец 

Урожайность 
зерна, 
ц/га 

Густота 
продуктивного 
стеблестоя, 
шт./м2 

Число зерен 
в колосе, 

шт. 

Масса 1000 
зерен, 
г 

Масса зер-
на с коло-

са, 
г 

Рассвет 44,5 475 26,6 35,4 0,94 
Ласка 45,6 438 29,8 34,9 1,04 
Любава 43,2 479 24,3 37,0 0,90 
Сударыня 54,0 462 30,5 38,4 1,17 
Весточка 47,8 428 31,5 35,6 1,12 
Ласточка 43,6 460 25,4 37,4 0,95 
Чайка 47,2 420 27,8 40,3 1,12 
5/10 50,0 453 29,2 37,6 1,10 
11/10 44,2 433 28,0 36,4 1,02 
15/10 45,9 423 26,4 40,9 1,08 
16/10 50,0 396 27,6 45,6 1,26 
18/10 43,4 423 26,5 38,8 1,03 
24/10 46,4 388 28,6 41,9 1,20 
26/10 49,8 432 27,2 42,3 1,15 
27/10 51,2 475 27,9 38,7 1,08 
НСР05 4,52 55,1 2,81 2,49 0,13 
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Таблица 3 – Урожайность зерна сортов яровой пшеницы и структура 
урожая при высоком уровне азотного питания растений (среднее за 2012-
2015 гг.) 
 

Сорт, 
образец 

Урожайность, 
ц/га 

Густота 
продуктивного 
стеблестоя, 
шт./м2 

Число зерен 
в колосе, шт.

Масса 1000 
зерен, 
г 

Масса зерна 
с колоса, 

г 

Рассвет 47,5 514 26,0 35,4 0,92 
Ласка 48,4 505 28,1 34,2 0,96 
Любава 44,2 480 25,5 36,1 0,92 
Сударыня 54,9 512 27,9 38,3 1,07 
Весточка 49,9 446 31,5 35,6 1,12 
Ласточка 46,5 472 27,2 36,0 0,98 
Чайка 50,5 443 28,6 39,9 1,14 
5/10 52,4 454 29,8 38,6 1,15 

11/10 47,5 451 29,3 35,8 1,05 
15/10 47,5 453 25,7 40,8 1,05 
16/10 52,6 418 27,1 46,5 1,26 
18/10 43,9 441 26,6 37,6 1,00 
24/10 45,7 432 26,2 40,4 1,06 
26/10 49,2 457 26,2 41,2 1,08 
27/10 50,4 547 24,2 38,0 0,92 
НСР05 4,72 52,9 2,75 2,53 0,11 

 
Наиболее продуктивными среди возделываемых сортов и образцов были 

сорт Сударыня и образцы 5/10, 16/10, сформировавшие урожайность зерна на 
низком фоне азотного питания на уровне 41,1-44,7 ц/га, на среднем – 50,0-54,0 
ц/га и на высоком – 52,4-54,9 ц/га. Сорт Сударыня оказался самым урожайным, 
статистически значимо превысив сорт Рассвет на низком фоне азотного пита-
ния на 8,2 ц/га, на среднем – на 9,5 и на высоком – на 7,4 ц/га в сравнении с 
сортом Любава прибавка была равна соответственно 5,5; 10,8 и 10,7 ц/га. 

Применение азотного удобрения в норме 100 и 160 кг/га в среднем по всем 
сортам в 2012-2015 гг. увеличивало урожайность зерна пшеницы на 7,0 и 8,6 
ц/га соответственно и способствовало ее стабилизации (таблица 4). Коэффици-
ент вариации урожайности зерна снижался с 31,9% (на фоне без азотного удоб-
рения) до 13,4% (на фоне максимальной дозы азота). 

Во все годы исследований количество продуктивных стеблей на единице 
площади по мере усиления уровня азотного питания возрастало (по первой дозе 
азота в среднем за 2012-2015 гг. на 18,0%, по второй на 25,8%). При этом в ус-
ловиях низкой эффективности азотного удобрения (в 2012 г. и 2014 г.) при вы-
сокой густоте продуктивного стеблестоя на фоне без азота (424-518 шт./м2) 
дальнейшее повышение количества продуктивных стеблей под влиянием азот-
ного удобрения снижало число зерен в колосе, массу 1000 зерен и массу зерна с 
колоса. Наоборот, в 2013 г. и 2015 г., характеризовавшихся высокой эффектив-
ностью азота и низким количеством продуктивных стеблей на контроле (233-
315 шт./м2), увеличение густоты продуктивного стеблестоя под влиянием азот- 
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Таблица 4 – Урожайность зерна яровой пшеницы и ее составляющие на 
фоне разных норм азотного удобрения (среднее по 15 сортам) 
 

Среднее за 2012 – 2015 гг. Доза 
азота, кг/га 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 
х s V,% 

Урожайность зерна, ц/га 
0 55,4 29,0 49,0 27,1 40,1 12,81 31,9 

100 54,2 45,0 53,2 36,2 47,1 8,43 17,9 
160 47,6 48,3 56,5 42,5 48,7 6,54 13,4 

Густота продуктивного стеблестоя, шт./м2 
0 518 315 424 233 372 113,8 30,6 

100 613 385 509 250 439 143,5 32,7 
160 639 412 549 273 468 147,7 31,6 

Число зерен в колосе, шт. 
0 28,1 26,5 28,8 26,7 27,3 2,86 10,5 

100 26,1 31,9 28,5 31,1 29,4 3,40 11,6 
160 23,6 31,7 28,9 32,8 29,2 4,38 15,0 

Масса 1000 зерен, г 
0 38,4 35,0 40,4 44,8 39,6 5,04 12,7 

100 34,5 36,8 36,9 46,7 38,7 5,77 14,9 
160 32,0 37,3 35,9 47,9 38,3 6,84 17,9 

Масса зерна с колоса, г 
0 1,07 0,92 1,16 1,16 1,08 0,14 13,0 

100 0,89 1,17 1,05 1,45 1,14 0,24 21,0 
160 0,75 1,18 1,04 1,56 1,13 0,32 28,3 
 

ного удобрения сопровождалось усилением образования числа или массы дру-
гих элементов структуры урожая. 

Изменчивость густоты продуктивного стеблестоя на единице площади в 
годы исследований была значительной (V= 30,6-32,7%), числа зерен в колосе 
(V=10,4-15,0) и массы 1000 зерен (V=12,7-17,9%) – средней. По мере повыше-
ния уровня азотного питания растений изменчивость всех элементов структуры 
урожая яровой пшеницы усиливалась. 

Генотипические различия пшеницы по густоте продуктивного стеблестоя 
не оказывали существенного влияния на урожайность зерна (таблица 5). Связь 
урожайности сортов и образцов пшеницы с массой 1000 зерен, а при внесении 
азотного удобрения и с числом зерен в колосе была средней и положительной. 
На всех фонах азотного питания урожайность зерна положительно коррелиро-
вала с массой зерна с колоса, что согласуется с литературными данными [6]. 
При внесении азотных удобрений связь между признаками усиливалась, осо-
бенно на фоне внесения 100 кг/га азота (r= 0,72). 

В отличие от генотипических, модификационные различия по густоте про-
дуктивного стеблестоя, вызванные разными нормами азота, погодными усло-
виями и другими факторами, характеризовались высокой степенью сопряжен-
ности с урожайностью (r = 0,81). Корреляция урожайности зерна с числом зерен 
в колосе и массой зерна с колоса при модификационных различиях была несу-
щественной, с массой 1000 зерен – средней и отрицательной. 
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Таблица 5 –Коэффициенты корреляции урожайности зерна пшеницы 
яровой с элементами структуры урожая при разном уровне азотного 
питания растений (среднее за 2012-2015 гг.) 
 

Доза 
азота, 
кг/га 

Густота 
продуктивного 

стеблестоя, шт./м2 

Число зерен в 
колосе, шт. 

Масса 1000 
зерен, г 

Масса зерна 
с колоса, г 

Генотипические различия 
0 0,22 0,06 0,40 0,51 

100 0,00 0,58* 0,36 0,72** 
160 0,15 0,36 0,37 0,58* 

Модификационные различия 
0-160 0,81** 0,08 -0,45 -0,26 

Примечание: Уровни значимости: *0,05; **0,01. 
 

 
Выводы 

1. Сорта и образцы яровой пшеницы значительно различаются по элемен-
там структуры урожая. На всех фонах азотного питания наиболее высокими 
значениями густоты продуктивного стеблестоя характеризуются сорта Рассвет, 
Любава, образец 27/10, озерненности колоса – сорт Весточка, массы 1000 зерен 
– образцы 15/10, 16/10, 24/10, 26/10, массы зерна с колоса – образцы 16/10, 
24/10. 

2. Применение азотного удобрения, как правило, повышает густоту про-
дуктивного стеблестоя пшеницы. При этом в условиях высокой эффективности 
азотного удобрения озерненность колоса, масса 1000 зерен и масса зерна с ко-
лоса увеличиваются, а при низкой эффективности – снижаются. 

3. Формирование стабильно высокого показателя массы 1000 зерен у сор-
тообразцов 16/10, 24/10 и 26/10 генетически обусловлено одним общим для них 
крупнозерным родительским компонентом – сортом Навра (Польша). 

4. Генотипические различия пшеницы яровой по урожайности зерна наи-
более тесно коррелируют с массой зерна с колоса, особенно при оптимизации 
азотного питания растений. 

5. Модификационные различия пшеницы яровой по урожайности зерна 
сильно и положительно сопряжены с густотой продуктивного стеблестоя на 
единице площади, средне и отрицательно – с массой 1000 зерен. 
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YIELD OF SPRING SOFT WHEAT CULTIVARS AND YIELD STRUCTURE 
ELEMENTS AT DIFFERENT LEVELS OF PLANT NITROGEN NUTRITION 

S.I. Grib, I.I.Berestov, R.V.Melnikov 
 

Research results of the study of basic grain yield structure elements of 15 spring 
soft wheat cultivars and varieties of RUE “Research and Practical Centre of NAS of 
Belarus for Arable Farming” breeding are presented in the article. The amount of 
variation of yield structure elements, strength and nature of their correlation with 
grain yield using different rates of nitrogen fertilizers (100 and 160 kg/ha a.i.) are 
shown. 
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РНДУП «Полесский институт растениеводства» 
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Рецензент: доктор с.-х. наук И.И. Берестов 

 
Аннотация. В статье отражены результаты оценки хозяйственной эф-

фективности хелатных форм макро- и микроудобрений, внесенных в подкорм-
ку кукурузы, возделываемой на зеленую массу. Отмечено положительное влия-
ние микроудобрений (Шуга Мувер, Экстрапауэр) на урожайность зеленой мас-
сы гибрида кукурузы Полесский 202 в стрессовых условиях (засуха, понижен-
ные температуры воздуха в период вегетации кукурузы). 

 
Введение. Одним из условий повышения урожайности сельскохозяйствен-

ных культур является улучшение минерального питания, где применение мик-
роэлементов является неотъемлемым компонентом. Микроэлементы необходи-
мы растениям в относительно малых количествах. Их недостаток в почвах, как 
и избыток, приводит к снижению урожайности культурных растений и ухудше-
нию качества сельскохозяйственной продукции. 

Микроэлементы участвуют в таких важнейших физиологических процес-
сах, как дыхание (медь, цинк, марганец, кобальт), фотосинтез (марганец, медь). 
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Кроме того, они оказывают влияние на хозяйственно-биологические свойства 
растения, и, соответственно, и на их продуктивность в целом. Бор, марганец, 
молибден и медь способствуют быстрому созреванию початков кукурузы и 
увеличению количества сухого вещества в листьях, заметно ускоряют развитие 
растений. Установлено положительное влияние цинка и марганца на рост, раз-
витие и фотосинтетическую деятельность растений кукурузы [1-3]. 

По данным многих исследователей, листовые подкормки кукурузы препа-
ратами в хелатной форме, содержащими Zn, Mn, Cu, Mg, имеют важное значе-
ние для функционирования ферментов, ответственных за производство аукси-
на, стимулируют рост растений, поддерживают гормональный баланс на опти-
мальном уровне и, в конечном итоге, способствуют более полной реализации 
потенциала продуктивности кукурузы, особенно в стрессовых условиях. 

Методика и объекты исследований. Для оценки влияния листовых под-
кормок хелатными формами макро- и микроудобрений на урожайность зеленой 
массы кукурузы в 2015-2017 гг. в РНДУП «Полесский институт растениеводст-
ва» был проведен опыт с гибридом кукурузы Полесский 202. В опыте изучали 
хозяйственную эффективность различных хелатных форм микроудобрений 
(Шуга Мувер, Биофордж, Экстрапауэр, Микрокат Цинк-Бор) при внесении их в 
фазу интенсивного роста кукурузы (10-12 листьев). Почва опытного участка 
дерново-подзолистая связносупесчаная. Агрохимическая характеристика па-
хотного слоя: рН (КСl) – 5,7, содержание подвижных форм Р2О5 442 мг/кг, К2О 
284 мг/кг, Са – 987 мг/кг, Mg – 169 мг/кг почвы, гумуса – 2,71%. Предшествен-
ник – кукуруза. Посев проводили в оптимальные для кукурузы сроки – 27 апре-
ля в 2016 г., 28 апреля в 2015 г. и 2017 гг. сеялкой точного высева СТВ-8 с нор-
мой высева 90 тыс./га. Тип опыта – мелкоделяночный. Повторность опыта – 
трехкратная, площадь делянки – 20 м2, расположение делянок систематическое 
со смещением. 

Макро- и микроудобрения вносили 19 июня (2015 г.), 22 июня (2016 г. и 
2017 г.) в фазу 10-12 листьев кукурузы. Норма внесения 1,0 л/га. Убирали куку-
рузу в фазу восковой спелости зерна 24-29 августа. 

Технология возделывания кукурузы включала внесение минеральных 
удобрений: основное и предпосевное N30P90K120 (март – апрель); предпосевную 
обработку почвы (апрель); химическую прополку посевов (вторая декада мая) – 
Аденго, 465, КС (0,35 л/га) в фазу 2 листьев кукурузы; подкормку кукурузы 
азотными удобрениями в фазу 5-8 листьев (КАС, 90 кг д.в./га) с одновремен-
ным рыхлением междурядий (первая декада июня). 

 
Схема опыта включала следующие варианты: 
Вариант Норма внесения, л/га Содержание макро- и микроэлементов 

Контроль -  
Шуга Мувер 1,0 В – 8%, Мо – 0,04% 
Биофордж 1,0 Азот – 2%, Калий – 3% 
Экстрапауэр 1,0 Mg – 0,8%, Cu – 0,8%, Mn – 0,8%, Zn – 0,8% 

Микрокат Цинк-Бор 1,0 
Свободные аминокислоты – 2,5%; органи-
ческие кислоты – 14%, Zn – 6,4%, В – 2,5% 
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Агроклиматические условия за годы исследований значительно различа-
лись по температурному и водному режиму, что сказалось на эффективности 
вносимых препаратов (рисунок 1.) 
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Рисунок 1 – Метеорологические условия вегетационных периодов 2015-2017 гг. 
 
Вегетационный период 2015 г. характеризовался достаточно высокими 

суммами эффективных температур, чередованием аномально высоких дневных 
и пониженных положительных ночных температур в период вегетации кукуру-
зы, низким показателем ГТК, что свидетельствует о недостатке увлажнения. 
Отличительной особенностью вегетационного периода 2016 г. являлась нерав-
номерность выпадения осадков (чередование засушливых периодов и периодов 
с проливными дождями) и значительные перепады дневных и ночных темпера-
тур, что в целом негативно сказалось на урожайности кукурузы. В 2017 г. не-
достаток суммы эффективных температур в период «всходы – интенсивный 
рост стебля» (10-12 листьев) привел к снижению линейного роста растений ку-
курузы. По сравнению с аналогичным периодом 2016 г. высота растений была 
ниже и составляла 50-150 см (150-240 см в 2016 г.). Следует отметить в 2017 г. 
отсутствие почвенной и воздушной засухи в начале критического периода по 
водопотреблению (2 недели до выметывания), что привело к хорошей опыляе-
мости и низкому проценту череззерницы.  

Результаты исследований и их обсуждение. Исследования показали раз-
личное влияние хелатных форм удобрений на кормовую продуктивность гиб-
рида кукурузы Полесский 202 в зависимости от года исследований (таблица 1). 

В засушливом 2015 г. урожайность зеленой массы и сухого вещества куку-
рузы была значительно ниже, чем в 2016-2017 гг. – 220-250 ц/га зеленой массы 
и 80-90 ц/га сухого вещества. Максимальная урожайность была достигнута при 
внесении Шуга Мувер – 254 ц/га зеленой массы (достоверная прибавка к кон-
тролю 24,0 ц/га) и 94 ц/га сухого вещества (прибавка к контролю 17 ц/га). При 
внесении других макро- и микроудобрений достоверных прибавок получено не 
было. 
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Таблица 1 – Влияние макро- и микроудобрений на кормовую 
продуктивность гибрида кукурузы Полесский 202 (среднее за 2015-2017 гг.) 
 

Год 
Урожайность 
зеленой мас-
сы, ц/га 

В т.ч. по-
чатков, 
ц/га 

Содержание 
сухого веще-
ства в расте-

нии, % 

В т.ч. в 
початках, 

% 

Сбор сухо-
го вещест-
ва, ц/га 

В т.ч. из 
почат-
ков, ц/га 

Контроль 
2015 230 96 33,6 42,5 77 41 
2016 443 161 27,1 38,6 120,1 62,1 
2017 458 144 27,3 41,1 125,0 59,2 

Шуга Мувер – 1.0 л/га 
2015 254 111 36,8 43,7 94 49 
2016 466 145 26,8 46,6 124,9 67,6 
2017 556 161 25,6 41,7 142,3 67,1 

Биофордж – 1,0 л/га 
2015 227 89 36,5 50,2 83 45 
2016 415 121 25,4 38,0 98,3 46,0 
2017 517 166 26,3 38,6 136,0 64,1 

Экстрапауэр – 1,0 л/га 
2015 236 94 38,6 49,6 91 47 
2016 404 130 27,3 40,5 110,3 52,7 
2017 519 159 28,6 42,1 148,4 66,9 

Микрокат Цинк-Бор – 1,0 л/га 
2015 222 81 35,1 46,4 78 38 
2016 418 128 28,8 40,0 120,4 51,2 
2017 597 159 24,5 39,4 146,3 62,6 
НСР05, 
2015 г. 

22,4    8,4  

2016 г. 37,0    12,3  
2017 г. 42,0    14,6  

 
В 2016 г. средняя урожайность по опыту составила 429 ц/га зеленой массы 

и 114,8 ц/га сухого вещества. Максимальная урожайность зеленой массы полу-
чена при применении Шуга Мувер – 466 ц/га. Прибавка к контролю была дос-
товерной и составила 23 ц/га. Применение других макро- и микроудобрений не 
обеспечило достоверного превышения над контрольным вариантом по урожай-
ности зеленой массы и сухого вещества. 

В «холодный» вегетационный период 2017 г. урожайность зеленой массы в 
опытных вариантах составила 517 ц/га (Биофордж), 597 ц/га (Микрокат), в кон-
трольном варианте 458 ц/га. По урожайности зеленой массы все вносимые 
удобрения обеспечили достоверные прибавки урожайности – 59 ц/га (Био-
фордж), 139 ц/га (Микрокат). По сбору сухого вещества выделились варианты с 
применением препаратов Экстрапауэр и Микрокат – прибавка к контролю была 
достоверной и составила 23,4-21,3 ц/га. 

В среднем за 3 года исследований максимальная урожайность зеленой мас-
сы и сухого вещества была достигнута при применении Шуга Мувер (1,0 л/га) – 
425 и 120,4 ц/га соответственно, что на 12,7 и 12,2% выше, чем в контрольном 
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варианте. Действие Микрокат было также эффективным. Урожайность зеленой 
массы и сухого вещества составила 412 (+9,3% к контролю) и 114,9 (+7,1% к 
контролю) ц/га соответственно. Действие Биофордж и Экстрапауэр было рав-
нозначным, получена урожайность зеленой массы 386-383 ц/га (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Влияние макро- и микроудобрений на кормовую продуктивность гибрида 
кукурузы Полесский 202 (среднее за 2015-2017 гг.) 

 
Отмечена четко выраженная тенденция повышения урожайности сухого 

вещества в початках и растении от применения хелатных форм удобрений (ри-
сунок 3). 
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Рисунок 3 – Влияние макро- и микроудобрений на содержание сухого вещества 
в растении и початке гибрида кукурузы Полесский 202 (среднее за 2015-2017 гг.) 
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В среднем за 3 года содержание сухого вещества в растениях повышалось 
от применения удобрений на 0,1 (Биофордж) – 2,2% (Экстрапауэр), содержание 
сухого вещества в початках – на 1,2 (Микрокат) – 3,4% (Экстрапауэр). 

Хозяйственная эффективность вносимых удобрений изменялась по годам 
исследований (таблица 2). Стабильно положительные прибавки урожайности 
сухого вещества обеспечило применение Шуга Мувер – 4,8 ц/га (2016 г.) – 17,3 
ц/га (2017 г.). Высокой хозяйственной эффективностью характеризовалось и 
микроудобрение Экстрапауэр – прибавка к контролю в 2015 г. составила 14,0 
ц/га, в 2017 г. – 23,4 ц/га (максимальная по опыту), в 2016 г. – отрицательная 
эффективность. Эффективность Биофордж колебалась по годам – от отрица-
тельной в 2016 г до положительной – в 2017 г. При внесении Микрокат Цинк – 
Бор в 2015-2016 гг. прибавка сухого вещества кукурузы была незначительной, а 
в 2017 г. составила 21,3 ц/га, что на 8,9% ниже, чем Экстрапауэр. 

 
Таблица 2 – Хозяйственная эффективность вносимых удобрений (отклоне-
ние от контроля по урожайности сухого вещества) (среднее за 2015-2017 гг.) 
 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 
Вариант 

ц/га % ц/га % ц/га % 
Контроль - - - - - - 
Шуга Мувер 17,0 22,1 4,8 4,0 17,3 13,8 
Биофордж 6,0 7,8 -21,8 -18,2 11,0 8,8 
Экстрапауэр 14,0 18,2 -9,8 -8,2 23,4 18,7 
Микрокат Цинк-Бор 1,0 1,3 0,3 0,2 21,3 17,0 

 
В среднем за три года исследований максимальной хозяйственной эффек-

тивностью характеризовалось микроудобрение Шуга Мувер, обеспечившее 
прибавку к контролю по сбору сухого вещества 13,0 ц/га или 13,3% (рисунок 
4). При применении Экстрапауэр прибавка урожайности сухого вещества со-
ставила 9,2 ц/га или 9,6%. Внесение Микрокат Цинк-Бор оказалось менее эф-
фективным. Прибавка в этом случае составила 7,5 ц/га или 6,2% по отношению 
к контролю. При внесении Биофордж прибавки урожайности получено не было. 

 
Рисунок 4 – Хозяйственная эффективность вносимых макро- и микроудобрений 

(среднее за 2015-2017 гг.) 



81 
 

Выводы 
1. Микроудобрения Шуга Мувер и Экстрапауэр оказывают положительное 

влияние на урожайность зеленой массы и сухого вещества кукурузы, особенно 
в стрессовых условиях вегетационного периода (недостаток тепла, засуха). 

2. Отмечена четко выраженная тенденция повышения сухого вещества в 
початках и растении от применения макро- и микроудобрений. В среднем за 3 
года содержание сухого вещества в растениях повышалось на 0,1 (Биофордж) – 
2,2% (Экстрапауэр), в початках – на 1,6 (Биофордж) – 3,4% (Экстрапауэр). 

3. По результатам оценки хозяйственной эффективности выделились мик-
роудобрения Шуга Мувер и Экстрапауэр, обеспечившие среднюю за три года 
исследований прибавку урожайности сухого вещества соответственно 13,0 и 9,2 
ц/га. 
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The results of the evaluation of economic efficiency of chelate micro fertilizers 

(foliar application) on maize green material are discussed in the article. Positive ef-
fect of the micro fertilizers (Sugar Mover, Extra Power) on the green material yield 
of maize hybrid Polessky 202 under stress conditions (drought, low air temperatures 
in the maize vegetation period) was registered. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по оценке 
биологической и хозяйственной эффективности протравителей семян Иншур 
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Перформ, КС (0,4-0,5 л/т) и Кинто Дуо, ТК (1,5-2,0 л/т) в защите проса от бо-
лезней. Установлено, что биологическая эффективность этих препаратов при 
борьбе с возбудителем пыльной головни составила 82,3-90,6% в зависимости 
от нормы расхода пестицида. Применение изучаемых протравителей обеспе-
чило прибавку урожайности зерна 1,2-6,1 ц/га или 4,9-25,2%. Наибольшей она 
была при использовании Иншур Перформ, КС (0,5 л/т). 

 
Введение. Зерновая отрасль является важнейшей составляющей агропро-

мышленного комплекса Республики Беларусь. От эффективного уровня ее 
функционирования зависит благосостояние населения, национальная продо-
вольственная безопасность страны и экспортные возможности [1]. 

Постоянно изменяющиеся условия окружающей среды не способствуют 
получению стабильных урожаев сельскохозяйственных культур [2]. В связи с 
увеличением в республике засушливых периодов различной интенсивности, 
следует обратить внимание на такую засухоустойчивую культуру, как просо. 
Просо посевное – это полевая культура универсального использования. Его вы-
ращивают для производства пшена, зернофуража, а также зеленой массы с вы-
сокими кормовыми достоинствами [3, 4]. Просо имеет высокое агротехниче-
ское значение – возможность позднего срока сева (от первой декады мая до се-
редины июня на зерно и до конца июля на зеленую массу), особенно в южных 
районах республики, небольшая норма высева позволяет использовать его в ка-
честве страховой культуры [5, 6, 7]. 

Необходимо отметить, что в настоящее время урожайность зерна проса в 
Беларуси находится на низком уровне. Поэтому повышение урожайности куль-
туры является одной из главных задач сельского хозяйства. Одним из сдержи-
вающих факторов, который ежегодно приводит к недобору урожая и снижению 
качества зерна проса, остается поражение растений возбудителями болезней 
[8]. При этом особой вредоносностью отличаются болезни, которые распро-
страняются с посевным материалом. Наиболее распространенными грибами 
возбудителями болезней в нашей зоне являются Alternaria spp., 
Helminthosporium spp., Fusarium spp, Penicillium spp., Sclerospora graminicola 
(Sacc.) [9, 10]. К самому вредоносному заболеванию относится пыльная головня 
проса Sphacelotheca panici-miliacea (Pers.) Bub. Вредоносность болезни прояв-
ляется как в прямых потерях урожая, так и в значительном ухудшении крупя-
ных и кормовых достоинств, поскольку при уборке пораженных посевов полу-
чают так называемое головневомараное зерно, не пригодное для товарных и 
семенных целей [11]. Среди способов защиты проса от возбудителей болезней 
ключевая роль отводится протравливанию семян, поскольку это мероприятие 
является одним из наиболее экономичных и экологически значимых. Предпо-
севная обработка семян пестицидом снижает уровень семенной инфекции, ока-
зывает защитное действие против почвенных патогенов на начальных этапах 
развития растения [12, 13]. Поэтому поиск эффективных препаратов для защи-
ты проса от болезней и в частности пыльной головни является необходимой и 
актуальной задачей. 
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Условия и методика проведения исследований. Полевые опыты прово-
дили в 2010-2011 гг. в Смолевичском районе Минской области. Почва опытно-
го участка дерново-подзолистая супесчаная, развивающаяся на рыхлых песча-
нисто-пылеватых супесях. Пахотный горизонт характеризовался следующими 
агрохимическими показателями: гумус – 2,21-2,55%, содержание Р2О5 – 190-
200, К2О – 230-305 мг/кг почвы, рНКС1 – 5,5-5,7. Опыты закладывали на фоне 
удобрений N60P60K80. Фосфорно-калийные удобрения вносили осенью под зяб-
левую вспашку, а азотные в форме карбамида – весной под культивацию. Пло-
щадь делянки – 10 м², повторность – четырехкратная, расположение делянок 
рендомизированное. Схема опыта включала варианты: контроль (обработка во-
дой); Фундазол 50, СП, 2 л/т (эталон); Иншур Перформ, КС, 0,4 л/т; Иншур 
Перформ, КС, 0,5 л/т; Кинто Дуо, ТК 1,5 л/т; Кинто Дуо, ТК, 2,0 л/т. Обработку 
семян проводили за 2 дня до сева согласно схеме. Расход рабочей жидкости – 
10 л/т семян. Для посева использовали семена проса сорта Галинка. После про-
травливания семян проводилась их фитоэкспертиза. В стадии 2-3 листа опреде-
ляли полевую всхожесть семян. Степень пораженности растений проса голов-
ней определяли на инфекционном фоне. Уборку проводили в фазу полного со-
зревания зерна проса посевного прямым комбайнированием (Сампо 2010). 
Cтатистическую обработку полученных результатов проводили по методике 
Б.А. Доспехова [14], используя программу Excel.  

Метеорологические условия в период исследований отличались от средне-
многолетних показателей как по температурному режиму, так и по количеству 
выпавших атмосферных осадков, что оказало существенное влияние на особен-
ности развития болезней в посевах проса. По сумме активных температур пери-
од вегетации (май-август) в 2010 г. был выше нормы на 20,5%, а по количеству 
осадков на 51,1%. Гидротермический коэффициент (ГТК) составил 1,93 при 
норме 1,56. В 2011 г. период вегетации по сумме активных температур был 
выше нормы на 11,0%, а по количеству осадков ниже ее на 8,2% при ГТК 1,27, 
что свидетельствует о недостаточной влагообеспеченности растений. 

Результаты исследований и их обсуждение. Как следует из результатов, 
полученных при проведении фитоэкспертизы, предпосевная обработка семян 
протравителем Иншур Перформ, КС (0,4-0,5 л/т) и Кинто Дуо, ТК (1,5-2,0 л/т) 
обеспечила 100% обеззараживание семян от грибов рода Fusarium, Mucor и 
Penicillium по сравнению с контрольным вариантом, где заселенность ими со-
ставляла от 7,0 до 11% в зависимости от варианта опыта.  

Применение изучаемых протравителей в зависимости от нормы расхода 
препарата повышало полевую всхожесть семян на 4,8-11,2% по сравнению с 
эталоном (Фундазол 50, СП), у которого данный показатель за годы исследова-
ний составил 65,3% (таблица 1). Полевая всхожесть в контрольном варианте 
(обработка водой) находилась на уровне 49,3%. 

Оценка биологической эффективности препаратов Иншур Перформ, КС 
(0,4-0,5 л/т) и Кинто Дуо, ТК (1,5-2,0 л/т) против возбудителя пыльной головни 
Sporisorium destruens (Schlecht) [15], проведенная в полевых условиях на искус-
ственном инфекционном фоне в период интенсивного образования генератив- 
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Таблица 1 – Влияние протравителей на всхожесть семян проса (среднее за 
2010-2011 гг.) 
 

Вариант 
Норма расхода 
препарата, л/т 

Лабораторная 
всхожесть, % 

Полевая 
всхожесть, % 

Контроль (обработка водой)  80 49,3 
Фундазол 50, СП (эталон) 2,0 85 65,3 
Кинто Дуо, ТК 1,5 86 70,1 
Кинто Дуо, ТК 2,0 92 71,3 
Иншур Перформ, КС 0,4 93 74,6 
Иншур Перформ, КС 0,5 95 76,5 

 
ных органов, выявила, что в вариантах с применением изучаемых препаратов 
от 7,2 до 13,5% растений поражались данной болезнью (таблица 2), при этом 
пораженность в варианте Фундазол 50, СП (эталон) составляла 15%.  

 
Таблица 2 – Пораженность растений проса пыльной головней при 
искусственном заражении суспензией телиоспор (среднее за 2010-2011 гг.) 
 

Вариант 
Норма расхода 
препарата л/т 

Пораженность 
болезнью, % 

Биологическая эф-
фективность, % 

Контроль (обработка водой)  76,4  
Фундазол 50, СП (эталон) 2,0 15,2 80,1 
Кинто Дуо, ТК 1,5 11,8 84,6 
Кинто Дуо, ТК 2,0 13,5 82,3 
Иншур Перформ, КС 0,4 11,6 84,8 
Иншур Перформ, КС 0,5 7,2 90,6 

 
В результате исследований определена высокая биологическая эффектив-

ность применяемых протравителей в уничтожении возбудителя пыльной го-
ловни. Так, если в контрольном варианте (обработка водой) пораженность рас-
тений проса пыльной головней в среднем за 2 года составила 76,4%, то в вари-
антах с применением протравителей снижение данного показателя находилось 
в пределах 82,3-90,6%. Наиболее высокая биологическая эффективность в 
уничтожении возбудителя пыльной головни была получена в варианте с при-
менением протравителя Иншур Перформ, КС (0,5 л/т). 

Установлено, что основным показателем, характеризующим эффектив-
ность того или иного технологического мероприятия, в том числе и протравли-
вания семян, является уровень сохраненного урожая зерна. Определено, что 
применение изучаемых протравителей семян, снижая развитие грибных болез-
ней и, в первую очередь, возбудителя пыльной головни, обеспечивает повыше-
ние урожайности зерна проса (таблица 3). 

Применение препарата Иншур Перформ, КС (0,4-0,5 л/т) обеспечило наи-
большую прибавку урожайности зерна, которая составила в зависимости от 
нормы расхода препарата соответственно 4,2-6,1 ц/га или 17,3-25,2%. Наи-
меньшая прибавка урожайности была получена в варианте с применением про-
травителя Кинто Дуо, ТК (1,5 л/т) – 1,2 ц/га (4,9%). 
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Таблица 3 – Хозяйственная эффективность применения протравителей 
при возделывании проса (среднее за 2010-2011 гг.) 

 
± к контролю 

Вариант 
Норма рас-
хода, л/т 

Масса 1000 
зерен, г 

Урожай-
ность, ц/га ц/га % 

Контроль (обработка водой) - 6,4 24,2  - - 
Фундазол 50, СП (эталон) 2,0 6,8 26,1  1,9  7,8  
Кинто Дуо, ТК 1,5 7,0 25,4  1,2 4,9 
Кинто Дуо, ТК 2,0 6,9 27,0 2,8 11,6 
Иншур Перформ, КС 0,4 7,2 28,4 4,2 17,3 
Иншур Перформ, КС 0,5 7,1 30,3 6,1 25,2 
НСР05   1,9-2,5   

 
Выводы 

1. Применение изучаемых протравителей обеспечивало 100% обеззаражи-
вание семян от грибов рода Fusarium, Mucor и Penicillium. 

2. Биологическая эффективность Иншур Перформ, КС и Кинто Дуо, ТК 
против пыльной головни (Sphacelotheca panici-miliacea) была высокой и при 
учете в период интенсивного образования генеративных органов составила 
82,3-90,6%.  

3. При использовании изучаемых препаратов отмечалось увеличение уро-
жайности зерна проса посевного по сравнению с контролем (обработка водой) 
на 1,2-6,1 ц/га или 4,9-25,2%. Наибольшую статистически достоверную прибав-
ку урожайности зерна обеспечило применение протравителя Иншур Перформ, 
КС (0,5 л/т). 
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Research results of the evaluation of biological and economic efficiency of such 
seed treaters as Insure Perform SC (0.4-0.5 l/t) and Kinto Duo (1.5—2.0 l/t) in millet 
protection from diseases are presented in the article. It was established that biologi-
cal efficiency of those products in the control of loose smut agents was 85.4-93.2% 
depending on pesticide rates. The use of the studied seed treaters provided significant 
grain yield increase equaled to 0.12-0.61 t/ha or 4.9-25.2%. The highest yield in-
crease was obtained using Insure Perform SC (0.5 l/t). 
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Аннотация. Дана сравнительная оценка влияния фунгицидных протрави-

телей на инфицированность, лабораторную и полевую всхожесть семян, вы-
соту растений и продуктивность кукурузы при севе в конце апреля и начале 
мая. Выявлено, что применение фунгицидного протравителя Максим XL обес-
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печивало наибольшую полевую всхожесть семян, особенно при раннем сроке 
сева в условиях недостатка тепла. Максимальная урожайность зеленой массы 
и сухого вещества отмечена в вариантах с применением Максим XL и Вершина 
при севе в первой декаде мая, зерна с меньшей влажностью – при севе двумя 
неделями раньше. 

 
Введение. Кукуруза в Беларуси получила широкое распространение как 

силосная культура. В среднем за 2011-2016 гг. ее уборочная площадь на силос 
составила 882 тыс. га, урожайность зеленой массы 249 ц/га, валовой сбор 22 
млн тонн. Кроме того, кукуруза – одна из самых урожайных зерновых культур 
в мире. В настоящее время по валовому сбору и урожайности она занимает 
первое место, на нее приходится более трети всего производства зерна.  

Кукуруза относится к числу теплолюбивых культур. Семена ее начинают 
прорастать при температуре 8-10 °C. Однако прорастание при такой температу-
ре идет очень медленно. Так, при температуре 10-12 °C всходы у кукурузы по-
являются только через 20-25 дней, а при 15-17 °C – через 10-12 [1]. При слиш-
ком раннем посеве всходы появляются недружно и часто бывают изреженны-
ми, увеличивается вероятность повреждения их грибными заболеваниями и 
вредителями. Поэтому для посева рекомендуется использовать семена с высо-
кой лабораторной всхожестью – более 95% [2].  

Потери зерна кукурузы от болезней колеблются от 3,5 до 30% [3-7]. Опас-
ность болезней (плесневение семян, фузариоз початков, пузырчатая головня, в 
меньшей степени – пыльная головня, ржавчина) заключается в том, что они не 
только снижают полевую всхожесть, урожай и посевные качества зерна, но и 
ухудшают его кормовые достоинства. Современные скороспелые гибриды, осо-
бенно селектируемые в широтах ближе к северу (Беларусь, Германия и др.), от-
носительно устойчивы к холоду. Их семена практически полностью всходят в 
полевых условиях даже при недостатке тепла в отличие от позднеспелых гиб-
ридов южного происхождения, прежде всего, зубовидных форм. Поэтому куку-
рузу на зерновые цели при должной защите семян от инфекции можно высевать 
в конце второй – третьей декадах апреля, так как каждый день отсрочки сева 
приводит к недобору зерна до 1 ц/га и повышению его влажности на 0,3-0,5%, 
и, таким образом, удорожает себестоимость продукции [8]. На силос кукурузу 
можно сеять на 10-15 дней позже [9]. Это позволяет сформировать больший 
урожай сухого вещества, но за счет менее питательной листостебельной массы 
(ЛСМ). 

В настоящее время в Республике Беларусь для обеззараживания семян ку-
курузы зарегистрировано 18 протравителей [10]. Практически все они обеспе-
чивают защиту высеянных семян и проростков от почвенной и семенной ин-
фекции, а всходы – от корневой гнили.  

Методика и условия проведения исследований. Полевые опыты прово-
дили в 2016-2017 гг. на опытном участке Научно-практического центра НАН 
Беларуси по земледелию. Почва – дерново-палево-подзолистая супесчаная на 
связных пылеватых (лессовидных) супесях, подстилаемая моренным суглинком 
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с глубины 0,4-0,9 м с прослойками песка на контакте. Агрохимическая характе-
ристика опытного участка следующая: рН – 6,05-6,14, Р2О5 – 180-200 мг/кг, К2О 
– 257-286 мг/кг почвы, гумус – 2,24-2,70%. 

Предшественник – кукуруза. Подготовка почвы: зяблевая вспашка, весной 
дискование, предпосевная культивация АКШ. Внесение удобрений: фосфорные 
(Р30 осенью в 2015 г.), ежегодно весной – калийные в дозе К125, карбамид (N115) 
с заделкой культиватором, использовалось последействие навоза. Первый срок 
сева 23 апреля, второй – 6 мая, норма высева – 110 тыс. семян/га. Гибрид По-
лесский 216СВ. Способ сева: широкорядный, ширина междурядий 70 см. По 
всходам в фазу 3 листьев кукурузы применяли гербицид Примэкстра Голд TZ в 
норме 4,0 л/га. Площадь опытных делянок 17 м2. Повторность – четырехкрат-
ная.  

Использовали протравители Вершина (тебуконазол 30 г/л + азоксистробин 
22 г/л), КС – 1 л/т, Иншур Перформ (тритиконазол 80 г/л + пираклостробин 40 
г/л), КС – 0,5 л/т, Максим XL (флудиоксонил 25 г/л + мефеноксам 10 г/л), СК – 
1 л/т и Виал-ТТ (тебуконазол 60 г/л + тиабендазол 80 г/л), ВСК – 0,5 л/т. 

Условия первой половины вегетационного периода 2016 г. характеризова-
лись более теплой погодой весны и первого летнего месяца относительно нор-
мы, что способствовало хорошему развитию кукурузы. Вторая половина лета, 
особенно июль, оказалась достаточно влажной и теплой, что обеспечило хоро-
шие прирост початков и спелость зерна. 

В отличие от 2016 г. погодные условия двух последних весенних месяцев 
2017 г. в целом характеризовались более низкой относительно нормы темпера-
турой воздуха. Продолжительная, в течение 4 декад, холодная погода при 
обильных в конце третьей декады апреля и первой декаде мая осадках негатив-
но сказалась на полевой всхожести семян. Холоднее нормы оказались и первые 
два летних месяца (на 0,8 и 1,8 °С соответственно). В июле и августе наблюда-
лось достаточное выпадение осадков. В этот период отмечается максимальная 
потребность растений кукурузы в воде. В августе и сентябре среднесуточная 
температура воздуха на 0,7 и 1,4 °С соответственно превысила норму (среднюю 
за последние 30 лет). Однако по развитию растения сильно отставали от преды-
дущего года, на что существенное влияние оказал температурный фактор. Так, 
сумма эффективных температур с мая по сентябрь в 2017 г. составила 843 °С, в 
2016 г. – 1014 °С при норме 869 °С, осадков выпало 368 мм и 319 мм соответст-
венно при норме 377 мм. 

Результаты исследований и их обсуждение. Изучение фунгицидных 
протравителей на гибриде кукурузы Полесский 216СВ в 2016-2017 гг. показа-
ло, что лабораторная всхожесть семян находилась в пределах 95-99% в зави-
симости от варианта и не снижалась от действия препарата (таблица 1). В то 
же время инфицированность семян грибами значительно сокращалась. В кон-
троле без протравливания количество пораженных грибами семян составило 
84%, а в вариантах с протравливанием – от 6% (Виал-ТТ) до 23% (Иншур 
Перформ). В наибольшей степени белорусские семена были поражены муко-
ром и фузариями.  
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Таблица 1 – Влияние протравителей на лабораторную всхожесть семян и 
их инфицированность патогенами (среднее за 2016-2017 гг.) 
 

 
Полевая всхожесть семян в среднем по годам колебалась от 70 до 90% при 

севе 23 апреля и от 89 до 93% при севе двумя неделями позже (таблица 2). Наи-
большая всхожесть семян при первом сроке сева получена в варианте с про-
травливанием их Максимом XL, а самая низкая – в контроле и при обработке 
Виалом-ТТ. Несмотря на то, что современные гибриды стали более холодо-
стойкими и всходят быстрее, температурный режим все еще определяет про-
должительность периода «сев-всходы». В 2016 г. при первом сроке сева всходы 
появились через 17 дней (среднесуточная температура воздуха составила 11,1 
°С), при увеличении температуры до 13,1 °С (второй срок сева) этот период со-
кратился до 13 дней. В 2017 г. при севе в конце апреля всходы появились толь-
ко через 26 дней, на что повлияла низкая среднесуточная температура воздуха 
(8,8 °С). При увеличении ее до 11,4 °С всходы появились уже через 16 дней, что 
аналогично данным, полученным при апрельском севе в 2016 г. Исследования 
показали, что при разных сроках сева, но одинаковой среднесуточной темпера-
туре воздуха полевая всхожесть семян близкая. В среднем за два года при вто-
ром сроке сева на контроле она повысилась на 19%, при обработке Виалом-ТТ 
на 22%, а в лучшем варианте с Максимом XL – только на 3%.  

Протравители не оказали заметного влияния на высоту растений. При бо-
лее позднем сроке сева она в среднем по всем вариантам на 17 см или 7,7% 
больше, чем при севе двумя неделями раньше. 

К уборке при первом сроке сева в среднем по двум годам густота стояния 
растений наибольшей оказалась при обработке семян максимом XL (91,6 
тыс./га), что значительно (на 14,5-20,0 тыс./га при НСР = 5,1 тыс./га) превосхо-
дило все другие варианты (таблица 3). Наименьшей она была в контрольном 
варианте и при обработке виалом-ТТ (71,6-71,8 тыс./га). При втором сроке сева 
густота стояния растений относительно первого в среднем выросла на 14,7 
тыс./га при НСР05 = 3,3 тыс./га. Большее количество растений к уборке сохра-
нилось в варианте с максимом XL (94,8 тыс./га), но оно несущественно превы-
шало все другие варианты опыта (89,8-92,6 тыс./га). 

Более высокая урожайность зеленой массы кукурузы (+57 ц/га при НСР05 = 
18 ц/га) получена при втором сроке сева. Это произошло в большей степени за 
счет урожайности листостебельной массы (+49 ц/га при НСР05 = 12 ц/га), в  

В том числе 
Вариант 

Лабораторная 
всхожесть се-

мян, % 

Инфицирован-
ность семян 
грибами, % 

муко-
ром 

фуза-
риями 

аспер-
гиллами 

Контроль (без протравлива-
ния) 

95 84 66 12 3 

Вершина, КС (1 л/т) 99 18 14 4 0 
Иншур Перформ, КС (0,5 л/т) 96 23 4 1 0 
Максим XL, СК (1 л/т) 96 18 0 11 0 
Виал-ТТ, ВСК (0,5 л/т) 97 6 3 1 0 
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Таблица 2 – Влияние фунгицидных протравителей на полевую всхожесть 
семян и высоту растений кукурузы 
 

 
Таблица 3 – Урожайность кукурузы в зависимости от вида фунгицидного 
протравителя и срока сева (среднее за 2016-2017 гг.) 
 

Урожайность зеленой 
массы, ц/га 

Вариант опыта 
(фактор А) 

Густота 
растений 
к уборке, 
тыс./га 

почат-
ков с 
оберт-
ками 

ЛС
М 

все-
го 

Сбор 
сухого 
веще-
ства, 
ц/га 

Уро-
жай-
ность 
зерна, 
ц/га 

Влаж-
ность 
зерна, 

% 

Срок сева 23 апреля (фактор В) 
Контроль (без протравли-
вания) 

71,6 146 212 358 138,5 73,4 36,8 

Вершина, КС (1 л/т) 77,1 158 232 390 149,1 78,9 37,2 
Иншур Перформ, КС (0,5 
л/т) 

77,0 152 220 372 142,4 74,2 37,0 

Максим XL, СК (1 л/т) 91,6 166 240 406 156,2 79,9 36,4 
Виал-ТТ, ВСК (0,5 л/т) 71,8 146 218 364 139,3 71,9 36,7 
Среднее 77,8 154 224 378 145,1 75,7 36,8 

Срок сева 6 мая 
Контроль (без протравли-
вания) 

89,8 162 268 430 154,8 76,6 38,6 

Вершина, КС (1 л/т) 93,6 163 272 435 159,6 78,1 38,0 
Иншур Перформ, КС (0,5 
л/т) 

91,6 162 270 432 156,8 77,6 38,5 

Максим XL, СК (1 л/т) 94,8 164 281 445 159,2 77,9 38,5 
Виал-ТТ, ВСК (0,5 л/т) 92,6 160 272 432 156,1 75,4 38,6 
Среднее 92,5 162 273 435 157,3 77,1 38,4 
НСР05                                 АВ 7,4 14 27 42 15,3 6,5  

А 5,1 10 19 29 10,7 4,6  
В 3,3 6 12 18 6,8 2,8  

 
меньшей – початков с обертками (+8 ц/га при НСР05 = 6 ц/га). Лучший резуль-
тат по урожайности початков с обертками, ЛСМ и всего зеленой массы при 

Всхожесть, % 
Высота расте-

ний к уборке, см 
Срок сева 

23 апреля 6 мая 
Протравитель 

2016 г. 2017 г.
сред-
нее 

2016 г. 2017 г. 
сред-
нее 

23 ап-
реля 

6 мая 

Контроль (без протрав-
ливания) 

87 54 70 91 87 89 220 236 

Вершина, КС (1 л/т) 87 61 74 94 87 90 220 234 
Иншур Перформ, КС 
(0,5 л/т) 

87 68 78 93 88 90 220 240 

Максим XL, СК (1 л/т) 92 89 90 92 94 93 222 238 
Виал-ТТ, ВСК (0,5 л/т) 82 58 70 94 89 92 220 238 
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первом сроке сева получен в варианте с применением Максима XL (166 ц/га, 
240 ц/га и 406 ц/га соответственно), худший – Виала-ТТ (146 ц/га, 218 ц/га и 
364 ц/га соответственно). Все другие (кроме обработки Вершиной), равно как и 
контроль, существенно уступили лучшему варианту. При втором сроке сева 
Максим XL уже не имел существенного превосходства над другими протрави-
телями, обеспечив 445 ц/га зеленой массы. 

По сбору сухого вещества Виал-ТТ при первом сроке сева оказался худ-
шим вариантом фунгицидной защиты семян (139,3 ц/га), а максимальное значе-
ние получено в варианте с Максимом XL (156,2 ц/га), несущественно уступила 
ему Вершина (149,1 ц/га). При втором сроке сева средняя урожайность сухого 
вещества была существенно выше, чем при первом (на 12,2 ц/га), и несущест-
венно изменялась по вариантам (154,8-159,6 ц/га).  

По урожайности зерна первый и второй сроки сева, в отличие от урожай-
ности зеленой массы и сухого вещества, равнозначны (75,7 и 77,1 ц/га соответ-
ственно), но при опоздании с севом на 2 недели влажность зерна увеличилась 
на 0,8-2,1%, что повлечет за собой дополнительные расходы на сушку. Макси-
мальная урожайность его при майском севе, как и сухого вещества, получена в 
варианте с обработкой Максимом XL и Вершиной (77,9 и 78,1 ц/га соответст-
венно), снизившись по отношению к апрельскому сроку на 2,0 и 0,9 ц/га соот-
ветственно.  

 
Выводы 

1. В условиях недостатка тепла Максим XL имеет существенное превос-
ходство по показателю полевой всхожести семян над фунгицидными протрави-
телями Вершина, Иншур Перформ и Виал-ТТ. При среднесуточной температу-
ре воздуха в довсходовый период 8,8 °С эта разница достигает 21-31%. 

2. Максим XL при раннем сроке сева обеспечивает наиболее высокий сбор 
зеленой массы, сухого вещества и зерна. Несущественно уступает ему приме-
нение протравителя Вершина.  

3. Использование протравителей Иншур Перформ и Виал-ТТ возможно 
при севе в мае, когда среднесуточная температура воздуха в довсходовый пери-
од составляет не менее 12,2 °С.  
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Comparative evaluation of the effect of fungicide protectants on contamination, labo-

ratory and field germination of seeds, plant height and maize productivity at sowing at the 
end of April and in the beginning of May is given. It was established that fungicide protec-
tant Maxim XL provided the highest field germination of seeds particularly at early sowing 
terms under the conditions of warmth deficiency. The maximum yield of green material and 
dry matter was obtained at sowing in the first ten-day period of May and using Maxim XL 
and Vershina, but if the seeds had lower moisture sowing should be conducted two weeks 
earlier. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований о влия-

нии протравителей и защитно-стимулирующих составов для предпосевной об-
работки семян на морфологические и анатомические характеристики стебля 
льна-долгунца. Инкрустация композиционными составами семян способствует 
увеличению общего и длинного волокна льна с улучшением его качества. 
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Введение. Основное направление в использовании льна-долгунца – волок-
но, проблемам качества которого уделяется с каждым годом все большее вни-
мание. Перспективным направлением повышения продуктивности льна и по-
вышения качества волокна является использование регуляторов роста растений. 
Они применяются как для предпосевной обработки семян, так и на вегетирую-
щих растениях, что приводит к повышению всхожести семян и энергии прорас-
тания, устойчивости к заболеваниям и стрессам, неблагоприятным факторам 
окружающей среды, увеличению урожайности и, в конечном итоге, к получе-
нию продукции, соответствующей высоким критериям качества [1]. К регуля-
торам роста относятся природные органические вещества, которые применяют-
ся для обработки растений в целях улучшения их урожайности, качества и со-
хранности продукции. Они способны изменять гормональный статус растений, 
оказывать влияние на биосинтез, передвижение и действие фитогормонов, воз-
действуют на ключевые ферменты метаболизма растительной клетки [2]. Объ-
емы применения регуляторов роста растений ежегодно растут, поскольку их 
использование в сочетании с современными агроприемами на технических 
культурах позволяет при небольших затратах получить высокие прогнозируе-
мые результаты. Применение регуляторов роста стимулирует многие защитные 
физиолого-биохимические реакции растительного организма, что приводит к 
повышению общей устойчивости. В то же время фунгициды могут вызывать 
отрицательные реакции в обмене растений, а присутствие веществ регулятор-
ного действия способно оказывать смягчающее действие на ростовые процессы 
растений, обеспечивая при этом улучшение механической прочности тканей. 
Основные признаки волокна хорошего качества – достаточная длина, высокая 
прочность, эластичность, тяжеловесность, лентистость, тонина, равномерность. 
Чем длиннее элементарное волокно, тем уже просвет (полость) в нем, чем более 
оно многогранно в поперечном сечении, чем больше волоконец в пучке, тем 
качество волокна выше. 

Методика и условия проведения исследований. Исследования проводи-
ли на опытных полях РУП «Институт льна» Оршанского района, Витебской 
области. В качестве объекта исследований использовали сорт Василек селекции 
РУП «Институт льна», который к 2017 г. занимал 1/5 часть посевных площадей 
этой культуры в Республике Беларусь. 

Полевые опыты заложены по общепринятой методике проведения полевых 
опытов [3]. Повторность полевого опыта – четырехкратная, площадь делянки 
12,5 м2. Агротехника – общепринятая для возделывания льна-долгунца в Рес-
публике Беларусь. Норма высева – 22 млн всхожих семян на гектар. Способ по-
сева – узкорядный. Предшественник – ячмень. Почва дерново-подзолистая 
среднесуглинистая. Семена обрабатывали препаратами в соответствии со схе-
мой опыта, варианты которого представлены в таблице 1. 

Обработку посевов льна во время вегетации против льняной блохи пово-
дили инсектицидами, химическую прополку от двудольных сорняков – в фазу 
«елочка». Через 10 дней дополнительно проводили химическую прополку про-
тив злаковых сорняков гербицидом, рекомендованным для льна-долгунца 
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(Миура, 1,0 кг/га). Уборку опытов проводили в фазу ранней желтой спелости 
комбайном ЛК-4. При вылежке льносоломы каждые три дня определяли отде-
ляемость по СТБ 1194-2007. Качество тресты определяли по СТБ 1194-2007, 
качество волокна – по СТБ 1195-2008. 

Метеорологические условия в период проведения исследований отлича-
лись от средних многолетних. Сложившиеся погодные условия в период веге-
тации, температурный режим близкий или превышающий нормы, а также из-
быток влаги ускоряли ростовые процессы и были благоприятными для роста и 
развития растений, а также вылежки льнотресты как в 2011 г., так и в 2012 г. 

Морфологический анализ стеблей проводили в течение всего вегетацион-
ного периода на пробе из 25 растений с варианта. Анатомические пробы брали 
к концу роста растений (в фазы зеленой и желто-зеленой спелости), когда за-
канчивалось формирование структурных элементов стебля. Анализ проводился 
на одной и той же высоте растения (на 1/3 технической длины). Для проведения 
морфологического анализа учитывали следующие элементы: искривление и 
утолщение стебля, изменение общей и технической длины, образование боко-
вых побегов и полегание стебля, изменение окраски вегетативных органов. Ис-
кривление стеблей определяли визуально. Толщина стебля измерялась с помо-
щью микрометра с точностью до 1 мкм, длина – линейкой с точностью до 1 см. 

Анатомическому анализу подвергалась лубяная часть стебля: толщина ку-
тикулярного слоя, длина элементарного волокна, одревеснение элементарных 
волокон, характер изменения лубяных волокон стебля [4]. 

Для исследования анатомической структуры стеблей на высоте 1/3 техни-
ческой длины производили несколько срезов, окрашивали нейтральным крас-
ным и просматривали под микроскопом. Все определения и измерения прово-
дили под бинокуляром Biolar с помощью окуляр-микрометра. Число измерений 
и подсчетов от 3 до 5 на срез. Увеличение микроскопа изменялось в зависимо-
сти от величины изучаемого объекта от 100 до 400. Срезы делали вручную. 

Для исследования длины элементарного волокна стебли мацерировались в 
2-5% растворе NaOH в течение 15 минут, а затем для просветления настаива-
лись в 50%-ом глицерине в течение суток, после чего проводили замер длины 
волокон под микроскопом [5]. 

Одревеснение элементарных волокон определяли по интенсивности окра-
шивания препаратов нейтральным красным [6]. Для неокрашенных волокон 
была характерна светло-желтая окраска, для слабо одревесневших – светло-
розовая, а для сильно одревесневших – бордово-красная. Процент одревеснения 
волокон определяли путем подсчета на срезе, а степень их одревеснения орга-
нолептически [7]. 

Опыты проводили в 3-х биологических повторностях. Статистическую об-
работку данных проводили по П.Ф. Рокицкому [8]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Предпосевная обработка се-
мян льна протравителями и защитно-стимулирующими составами оказала 
влияние на морфометрические характеристики стебля (таблица 1). На общую и 
техническую длину и толщину стебля препараты и их смеси влияли незначи- 
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тельно. Однако в вариантах Кинто Дуо (2,0 л/т) + Гисинар-М (350 мл/т) + Эко-
сил форте (350 мл/т); Кинто Дуо (2,0 л/т) + Гисинар (100 мл/т) + Адоб Zn (300 
мл/т) + Адоб В (300 мл/т) + Экосил форте (350 мл/т) и в вариантах Экосил ком-
плексный (200 мл/т); Экосил комплексный (200 мл/т) + АФК (жидкие 15% (30 
мл/т)) + свободные аминокислоты (4,0% (8,0 мл/т)) толщина стебля увеличива-
лась на 9-15%, кроме того, незначительно повысилась высота растений. Техни-
ческая длина стебля оставалась практически неизменной. Это свидетельствует 
о том, что за счет композиций Кинто Дуо (2,0 л/т) + Гисинар-М (350 мл/т) + 
Экосил форте (350 мл/т); Кинто Дуо (2,0 л/т) + Гисинар (100 мл/т) + Адоб Zn 
(300 мл/т) +Адоб В (300 мл/т) + Экосил форте (350 мл/т) и композиций Экосил 
комплексный (200 мл/т); Экосил комплексный (200 мл/т) + АФК (жидкие 15% 
(30 мл/т)) + свободные аминокислоты (4,0% (8,0 мл/т)) происходило нарастание 
биомассы растения без улучшения качественных характеристик стебля. 

Стебель льна-долгунца является основной продуктивной его частью. Тех-
ническая часть стебля наиболее ценна, поскольку содержит волокно, ради ко-
торого и возделывается культура. 

Качество волокна находится в тесной взаимосвязи как от внешних особен-
ностей стебля, так и его анатомического строения. Известно, что у стеблей с 
большей толщиной достаточно сильно развиваются и коровая, и древесинная 
части, хотя между ними существует антагонизм [9]. Число элементарных воло-
кон с увеличением толщины стеблей растений может возрастать, но лишь до 
определенного предела. Число лубяных пучков в меньшей мере зависит от 
толщины стеблей. С увеличением ее процентное содержание волокна в стеблях 
снижается. Проведенные микроскопические исследования показали, что иссле-
дуемые препараты и композиционные составы оказывали выраженное воздей-
ствие на анатомическую структуру стебля (на количество технических, элемен-
тарных волокон и степень их одревеснения) (таблица 2). Так, обработка всех 
вариантов, кроме Кинто Дуо (2,0 л/т) + Гисинар-М (350 мл/т) + Экосил форте 
(350 мл/т), Экосил комплексный (200 мл/т) и Экосил комплексный (200 мл/т) + 
АФК (жидкие 15% (30 мл/т)) + свободные аминокислоты (4,0% (8,0 мл/т)) при-
вела к улучшению этих параметров или, как минимум, не ухудшила их. Показа-
тели, определяющие качество волокна (размер элементарного волокна, диаметр 
полости, толщина его стенки) были практически на уровне контроля с неболь-
шими отклонениями, что показывает, что применение этих химических препа-
ратов не ухудшает качество волокна, а в комплексе всех показателей (уменьше-
ние диаметра полости элементарного волокна) даже улучшает. Менее эффек-
тивным вариантом был 6-ой, в состав которого входили Кинто Дуо (2,0 л/т) + 
Гисинар-М (350 мл/т) + Экосил форте (350 мл/т). Этот вариант показал самый 
высокий процент одревеснения волокон, причем на ранних стадиях. Кроме то-
го, отмечается рыхлость элементарных волокон в пучках, увеличение диаметра 
элементарного волокна и величины его полости. Такие же тенденции имели ва-
рианты Экосил комплексный (200 мл/т) и Экосил комплексный (200 мл/т) + 
АФК (жидкие 15% (30 мл/т)) + свободные аминокислоты (4,0% (8,0 мл/т)), но в 
меньшей степени. 
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Важным показателем качества льна является длина его элементарного во-
локна. Хорошее лубяное волокно должно быть длинным, тонким, равномерно 
утонченным к концам, выполненным, т.е. не иметь большой полости, тонкос-
лойно и гладко. Длина элементарного волокна разная по высоте стебля. Наибо-
лее короткие волокна преобладают в нижней части стебля, а наиболее длинные 
– в верхней, они неравномерны. 

Рекомендуют определять длину элементарных волокон в средней части 
или второй трети стебля, где волокна более или менее равные по длине. Длину 
элементарного волокна увеличивали все применявшиеся составы, кроме вари-
анта с использованием протравителя ВитаваксФФ (таблица 2). Количество од-
ревесневших элементарных волокон существенно увеличивалось только при 
обработке растений Кинто Дуо (2,0 л/т) + Гисинар-М (350 мл/т) + Экосил форте 
(350 мл/т). Протравители не повышали степень одревеснения волокон. Составы 
с регуляторами, микроэлементами и свободными аминокислотами вызывали 
значительное снижение одревеснения элементарных волокон. 

 
Выводы 

Инкрустация семян протравителями и защитно-стимулирующими смеся-
ми, включающими хелатные формы микроэлементов, физиологически актив-
ные вещества (регуляторы роста) и свободные аминокислоты, способствует 
увеличению урожайности общего и длинного волокна льна с улучшением его 
качества. Отмечается хорошая защита посевов от болезней с сохранением ана-
томо-морфологических параметров строения стебля льна и формирования эле-
ментарных волокон. 
 

Литература 
1. Hardy, R.W.F. Plant Regulation and World Agricultural / R.W.F. Hardy. – New York: Ple-

num Press, 1979. – P. 36-39. 
2. Долгих, А.Н. Влияние регуляторов роста на продуктивность льна / B.C. Петренко, 

В.И. Шутенко // Химизация сельского хозяйства. – 1990. – № 6. – С. 61-62. 
3. Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта / Б.А. Доспехов. – Москва: Агропромиздат, 

1985. – 352 с. 
4. Волынец А.П. Анатомо-морфологическая характеристика устойчивости сортов льна-

долгунца к натриевым солям 2,4-Д и 2М-4Х: автореф. дис. … канд. с.-х. наук. – 1963. – 12 с. 
5. Гавриленко, В.Ф. Большой практикум по физиологии растений / В.Ф. Гавриленко, 

М.Е. Ладыгина, Л.М. Хандобина; под ред. Б.А. Рубина. – М.: Высшая школа, 1975. – С. 283-
285. 

6. Джапаридзе, Л.И. Практикум по микроскопической химии растений. – М.: Советская 
наука, 1953. – 151 с. 

7. Кошелева, Л.Л. Физиология питания и продуктивность льна-долгунца. – Минск: 
Наука и техника, 1980. – 199 с. 

8. Рокицкий, П.Ф. Биологическая статистика / П.Ф. Рокицкий. – Минск: Высшая школа. 
1973. – 320 с. 

9. Тихвинский, С.Ф. Улучшение качества прядильного льна / С.Ф. Тихвинский. – Л: 
«Колос», 1978. – 112 с. 



100 
 

INFLUENCE OF PROTECTORS AND PROTECTIVE-STIMULATING MIX-
TURES ON MORPHOLOGICAL AND ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF 

FIBRE FLAX STEMS 
E.V. Chereukhina 

 
Research results of the effects of disinfectants and protective-stimulating mix-

tures used for presowing seed treatment on the morphological and anatomical char-
acteristics of fibre flax stems are presented in the article. Incrustation of seeds with 
such mixtures contributes to the yield increase of common and long flax fibre with the 
improvement of its quality. 
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Рецензент: канд. биол. наук Г.В. Будевич 
 

Аннотация. В статье рассмотрены особенности динамики формирова-
ния и накопления массы зерновки озимой пшеницы сорта Августина в условиях 
вегетационных периодов 2016-2017 гг. Установлено, что при оптимальном 
обеспечении посевов питательными элементами и достаточно эффективной 
защите растений от листовых болезней и болезней колоса формирование уро-
жая и качества озимой мягкой пшеницы в значительной степени зависит от 
складывающихся погодных условий в период налива зерна. 

 
Республика Беларусь – страна с традиционно развитым сельским хозяйст-

вом. Важнейшим направлением развития агропромышленного комплекса рес-
публики на современном этапе является получение высоких и устойчивых уро-
жаев зерна. Ведущая роль в решении этой задачи принадлежит отечественному 
агропромышленному комплексу, являющемуся одним из наиболее значимых 
для народного хозяйства [2, 4, 10]. 

Технологиям выращивания сельскохозяйственных культур в современном 
сельском хозяйстве уделяется повышенное внимание [1]. Применение удобре-
ний, защита посевов от сорняков, болезней и вредителей в значительной степе-
ни обеспечивают получение высоких урожаев, улучшают качество продукции.  

Одним из определяющих этапов в формировании продуктивности и каче-
ства зерновых культур является период формирования и созревания зерна. Уро-
вень формирующейся урожайности зависит от длительности фазы налива и ак-
тивности ассимиляции [9]. Поступающие в зерновку во время налива азотистые 
вещества и углеводы превращаются в высокомолекулярные соединения, откла-
дываются в эндосперме в виде белковых веществ и крахмала. Засуха или болез-
ни листьев и колоса приводят к сокращению периода налива, образованию щу-
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плого зерна за счет снижения доли эндосперма при незначительном изменении 
массы алейронового слоя и зародыша.  

Целью настоящего исследования было изучение влияния различной интен-
сивности защиты растений от болезней на динамику накопления массы зернов-
кой пшеницы и общего азота в зерне в период созревания. 

Материал и методика исследований. Объектом исследований являлась 
озимая пшеница сорта Августина. Использовали технологии выращивания Т 1 
и Т 2, различающиеся интенсивностью химической защиты растений от листо-
вых болезней и болезней колоса (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Технология возделывания озимой пшеницы при различных 
вариантах защиты от болезней  
 

Т 1 Т 2 
Препарат, доза BBCH Препарат, доза BBCH 

В основную заправку N16Р60К90  

(карбамид, аммонизированный суперфосфат, хлористый калий)  
Вспашка 

Предпосевная культивация 
Протравливание семян: Терция, 2,5 л/т 
Посев сеялкой Ceria-3000, 4,5 млн./га 

Морион,1,0 л/га 22-23 весна 
N60 (карбамид) 24-26 
N40 (карбамид) 30-31 

Регги, 1,25 л/га 30-31 Регги, 0,6 л/га 30-31 
Колосаль Про, 0,4 л/га 37-39 Спирит, 0,7 л/га +Регги, 0,6 л/га 37-39 
Колосаль, 1,0 л/га 61-65 Ракурс, 0,4 л/га 61-65 

 
Полевые опыты проводили в 2016-2017 гг. на опытном поле РУП «Научно-

практический центр НАН Беларуси по земледелию». Почва на опытном участке 
дерново-подзолистая супесчаная, хорошо окультуренная. Пахотный горизонт 
характеризуется следующими агрохимическими показателями: рН (KCl) – 6,0-
6,2; содержание гумуса – 2,2-2,4%; фосфора – 310-370 мг/кг, калия – 320-380 
мг/кг почвы. Предшественником являлась однолетняя пелюшко-горчичная 
смесь на сидерат. Площадь делянки 0,06 га, повторность четырехкратная.  

Проведение агротехнических мероприятий проводили согласно десятич-
ному коду по шкале BBCH [9]. Интенсивность налива зерна озимой пшеницы 
определяли в динамике с периодичностью в 7 дней путем отбора проб с учет-
ных площадок площадью 0,1 м2. Закладку полевых опытов и статистическую 
обработку полученных результатов проводили по методике Б.А. Доспехова [3]. 

Содержание сухого вещества определяли весовым методом [5, 8]. Содер-
жание общего азота определяли с использованием ближней инфракрасной 
спектроскопии. Для этого предварительно на образцах зерна яровой и озимой 
пшеницы, а также озимого тритикале, отобранных на разных этапах созрева-
ния, разработали предсказательную модель содержания общего азота. Спектры 
образцов измеряли сканирующим спектрометром (NIRSystems 5000, США) в 
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диапазоне длин волн 1100-2500 нм. Затем в образцах содержание общего азота 
определяли методом Кьельдаля [6, 7]. В качестве характеристики образцов для 
расчета предсказательной модели использовали величину содержания общего 
азота в пересчете на фактическую влажность. Обработка спектров осуществля-
лась с использованием программы WinISI II v.1.02 (InfraSoft, США), входящей 
в комплект спектрофотометра. Спектры подвергали предварительному преоб-
разованию путем нормирования по среднеквадратичному отклонению с одно-
временным устранением тренда (SNVD) в сочетании с методами скользящего 
среднего (бегущего окна) и получения производных различного порядка. При 
расчете предсказательной модели использовали модифицированный метод 
наименьших квадратов. Характеристики полученной калибровки: стандартная 
ошибка калибровки (SEC) – 0,026; коэффициент детерминации (R2) – 0,98; рас-
четное максимальное расхождение результата предсказательной оценки содер-
жания общего азота с методом Кьельдаля – 0,078%. 

Содержание общего азота определяли на протяжении всего периода налива 
и рассчитывали в мг на одну зерновку. Содержание сырого протеина в убран-
ном зерне и общего азота в зеленой массе определяли методом Кьельдаля и вы-
ражали в процентах на абсолютно сухой вес. 

Погодные условия осенней вегетации 2015 г., перезимовки и периода веге-
тации в 2016 г. были благоприятными для формирования урожая зерновых 
культур. Длительный период осенней вегетации позволил посевам раскуститься 
и хорошо подготовиться к воздействию неблагоприятных факторов перезимов-
ки. В начале весенней вегетации количество выпадающих осадков было близ-
ким к норме. В июне наблюдался их дефицит на фоне умеренных температур 
воздуха. Ранняя весна 2017 г. и низкая среднесуточная температура в апреле и 
мае способствовали активному весеннему кущению озимой пшеницы. Начало 
весенней вегетации озимой пшеницы характеризовалось пониженным темпера-
турным фоном с превышающим норму количеством осадков. Начиная с третьей 
декады мая наблюдался недостаток осадков на фоне температуры ниже средне-
многолетней, что позволило снизить негативное влияние дефицита осадков.  

Результаты и их обсуждение. В целом условия для роста и развития рас-
тений озимой пшеницы в годы исследований оказались благоприятными. К фа-
зе колошения зеленая масса растений при технологии Т 2 незначительно пре-
восходила этот показатель при технологии Т 1. Содержание общего азота в зе-
леной массе растений при технологии Т 2 было незначительно выше, чем при 
технологии Т 1 во все годы исследований и составило соответственно 1,49% и 
1,26% в 2016 г. и 1,36% и 1,97% в 2017 г.  

Благодаря использованию фунгицидов существенного распространения 
болезней в обеих технологиях возделывания отмечено не было. Только в усло-
виях повышенной влажности воздуха 2017 г. в период налива – созревания от-
мечалось распространении фузариоза колоса (в пределах 12-16%). 

Метеорологические условия в период налива зерна в годы исследований 
отличались от среднемноголетних как по температурному режиму, так и по ко-
личеству выпавших осадков (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Метеорологические условия в годы исследований во время налива озимой 
пшеницы (а – среднедекадная температура воздуха, б – среднедекадное количество 

осадков) 
 

Процесс налива в 2016 г. проходил в условиях дефицита продуктивной 
влаги при близкой к среднемноголетней норме температуры воздуха. Условия 
увлажнения во время налива зерна озимой пшеницы в 2017 г. были противопо-
ложны предыдущему году. Этот период характеризовался близким к норме 
температурным фоном при повышенном количестве выпавших осадков. 

Продолжительность периода налива зерна в 2016 г. составила 33 дня при 
технологии Т 1 и 34 дня при возделывания по технологии Т 2. Прохладные и 
влажные условия 2017 г. обусловили более позднее начало налива (на 7-9 дней 
позже 2016 г.) и более продолжительный его период – 36 дней при технологии 
Т 1 и 38 дней при Т 2 (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Динамика изменений средней массы зерновки и содержания общего азота в 

созревающем зерне озимой мягкой пшеницы сорта Августина 
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Интенсивность увеличения массы 1000 зерен озимой пшеницы в расчете на 
14% влажность за период от завершения формирования зерновки до макси-
мально высоких ее значений различалась по годам, но, в то же время, незначи-
тельно варьировала в зависимости от технологии возделывания. Так, в 2016 г. 
она составила 1,12 г/сут. для технологии Т 1 и 1,18 г/сут. для технологии Т 2, и 
в 2017 г. 1,57 и 1,64 соответственно.  

Динамика накопления общего азота в зерне озимой пшеницы также слабо 
зависела от технологий возделывания. В то же время неблагоприятные погод-
ные условия на последних этапах налива 2016 г. отрицательно сказались на на-
коплении запасных углеводов в зерне и в целом на урожайности (таблица 2). В 
результате этого содержание сырого протеина в зерне в 2016 г. оказалось выше 
– 15,0 и 15,3% по технологиям Т 1 и Т 2; 12,3 и 12,0% в 2017 г. соответственно. 

 
Таблица 2 – Урожайность и содержание сырого белка в зерне озимой 
пшеницы в зависимости от уровня интенсификации технологии 
возделывания 
 

Технология 
Т 1 Т 2 

Год Урожай-
ность, 
ц/га 

Содержание 
сырого про-
теина, % 

Сбор 
сырого 
протеина 
с 1 га, ц 

Урожай-
ность, 

ц/га 

Содержание 
сырого про-
теина, % 

Сбор 
сырого про-

теина 
с 1 га, ц 

2016 74,3 15,0 11,1 74,8 15,3 11,4 
2017 83,8 12,3 10,3 79,2 12,0 9,5 

Среднее 79,0 13,6 10,7 77,0 13,6 10,5 
НСР 05 А (годы исследований) 4,67, НСР 05 В (технология)2,71, НСР 05 част. сред. не дост. 

 
Содержание сырого протеина в зерне озимой пшеницы значительно изме-

нялось по годам исследований, но существенно не различалось в зависимости 
от примененных в опыте технологий возделывания. Максимальная урожай-
ность зерна на обоих уровнях интенсификации технологии возделывания была 
получена в 2017 г., в то время как сбор сырого протеина за счет более высокого 
содержания отмечен в 2016 г. 

 
Заключение 

При оптимальном обеспечении посевов питательными элементами и дос-
таточно эффективной защитой растений от листовых болезней и болезней ко-
лоса формирование урожая и качества зерна озимой мягкой пшеницы в значи-
тельной степени зависит от складывающихся погодных условий в период нали-
ва зерна. 
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Special aspects of the dynamics of kernel formation and weight accumulation of 

winter wheat var. Avgustina in vegetation periods 2016-2017 are discussed in the ar-
ticle. It was established that at optimal supply of the crops with nutrients and suffi-
ciently effective plant protection from leaf and ear diseases, yield formation and 
quality of winter wheat, to a great extent, depended on weather conditions in the pe-
riod of grain filling. 
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Аннотация. В статье представлены результаты оценки использования 

ретардантов Моддус, Серон, Терпал и ЦеЦеЦе 750 на посевах ярового овса. 
Установлено, что ретардант ЦеЦеЦе 750 в нормах расхода 0,9-1,25 л/га мож-
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но применять в посевах овса в стадии ДК 31-32 для контроля высоты расте-
ний и снижения риска полегания. 

 
Введение. Полегание растений является одним из барьеров на пути реали-

зации генетического потенциала продуктивности зерновых культур. Получение 
урожаев свыше 40 ц/га всегда связано с риском потерь от этого явления. По 
оценкам различных исследователей они могут достигать 25-30%, а в некоторых 
случаях и более 50%. Кроме того, затраты на уборку полегших посевов увели-
чиваются на 20-30%, а полученное зерно обладает повышенной влажностью и 
требует дополнительных затрат на сушку [2, 4, 6]. 

Наиболее опасно полегание зерновых культур в период их активного рос-
та, поскольку кроме потерь урожайности и его качества, вызванных нарушени-
ем процессов фотосинтеза и накопления ассимилянтов, имеет место увеличение 
вреда, наносимого болезнями, вредителями и сорняками. Причиной этого не-
благоприятного явления может быть как избыточное азотное питание растений, 
так и неблагоприятные почвенные и метеорологические условия в период их 
вегетации. Сохранение потенциала продуктивности посевов зерновых культур 
в современных интенсивных технологиях основано на возделывании устойчи-
вых к полеганию сортов и на применении ретардантов, на эффективность кото-
рых существенное влияние оказывают погодные условия во время их примене-
нии [1, 2, 3, 5]. 

Учитывая тот факт, что в Республике Беларусь нет разрешенных к приме-
нению на культуре овса ретардантов, а урожайность в ряде передовых хозяйств 
достигает 50-70 ц/га, проблема полегания посевов в отдельные годы стоит дос-
таточно остро. Поэтому нами изучалась возможность применения на посевах 
овса ретардантов на основе различных действующих веществ для определения 
влияния на высоту растений, устойчивость к полеганию и урожайность в усло-
виях центральной и юго-восточной части Беларуси.  

Материалы и методика исследований. Исследования проводили в Смо-
левичском районе Минской области в РУП «Научно-практический центр НАН 
Беларуси по земледелию» (2010-2012 гг.) и в Рогачевском районе Гомельской 
области в РУП «Гомельская областная сельскохозяйственная опытная станция» 
НАН Беларуси» (2010-2013 гг.).  

Почва первого опытного участка (г. Жодино) дерново-подзолистая легко-
суглинистая, развивающаяся на легком пылевато-песчанистом суглинке, под-
стилаемая с глубины 1,0 м песком. Агрохимические показатели пахотного го-
ризонта: рН (в КСL) – 5,9-6,3, подвижные формы Р2О5 – 260-340 мг/кг, К2О – 
320-360 мг/кг почвы, гумус – 2,2-2,5%. Предшественник – озимая рожь. Норма 
высева овса (сорт Запавет) 5,0 млн всхожих зерен на гектар. Минеральные 
удобрения вносили из расчета N90+30Р80К120. 

Почва второго опытного участка (г. Довск) дерново-подзолистая супесча-
ная, развивающаяся на рыхлой супеси, подстилаемой песком и с глубины 80 см 
моренной супесью. Пахотный горизонт опытного участка характеризовался 
следующими агротехническими показателями: рН (в KCL) – 5,81-6,0, подвиж-
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ные формы Р2О5 и К2О соответственно 273-372 и 204-298 мг/кг почвы, гумус – 
1,74-2,1%. Предшественник – картофель. Норма высева овса (сорт Лидия) 5,5 
млн/га. Минеральные удобрения применяли в дозеN90Р80К120.  

В опытах применялась регламентированная для зерновых культур обра-
ботка почвы и уход за посевами. 

В исследованиях использовали следующие ретарданты: 1) тормозящие 
синтез гиббереллинов – Моддус, КЭ (тринексапак-этил, 250 г/л) и ЦеЦеЦе 750, 
ВК (хлормекватхлорид); 2) продуцирующие гормон созревания этилен – Серон, 
ВР (этефон, 480 г/л); 3) тормозящие синтез гиббереллинов и продуцирующие 
этилен – Терпал, ВР (мепикватхлорид, 305 г/л + этефон, 155 г/л). Препараты 
применяли в фазу начала выхода в трубку (ДК 31-32) в нормах, указанных ни-
же. Уборку опыта осуществляли поделяночно методом прямого комбайнирова-
ния с последующим пересчетом урожайности зерна на 100% чистоту и 14% 
влажность.  

Погодные условия в регионах, где проводились исследования, существен-
но различались, что сказалось на эффективности применяемых ретардантов. 
Так, в Смолевичском районе 2010 г. был наиболее влажным (ГТК 2,18), 2011 г. 
по влаготепловой обеспеченности можно охарактеризовать как оптимальный 
(ГТК 1,49), а 2012 г. являлся засушливым (ГТК 0,97). Метеорологические усло-
вия вегетации 2011 г. и 2012 г. в Рогачевского районе характеризовались недос-
таточным уровнем увлажнения, ГТК составлял 1,1 и 1,2 соответственно. Наи-
более благоприятным был 2013 г. при ГТК 1,4. Следует отметить, что условия 
во время внесения ретардантов в Рогачевском районе характеризовались нали-
чием почвенной и воздушной засухи с высокими дневными температурами.  

Результаты исследований и их обсуждение. Число продуктивных стеб-
лей овса по вариантам опыта в среднем за 3 года варьировало в пределах 333,8-
342,5 шт./м2 в Смолевичском районе и 314,0-339,0 шт./м2 в Рогачевском районе, 
т.е. изменялась на 2,6 и 7,9% соответственно. Это свидетельствует о том, что 
колебания указанного выше показателя в значительной степени определялись 
условиями, в которых возделывался овес. 

Препарат Моддус неоднозначно влиял на длину соломины овса в различ-
ных зонах исследований. Так, в условиях в Смолевичского района он оказывал 
наиболее сильное воздействие на ростовые процессы, увеличивающееся по ме-
ре роста нормы расхода по сравнению с другими ретардантами. Снижение вы-
соты растений овса составляло 8,3-15,3 см. Результаты, полученные в Рогачев-
ском районе, свидетельствуют, что применение этого препарата приводило к 
снижению высоты растений минимально, в среднем на 2 см (таблица 1). Низкая 
эффективность, по нашему мнению, была вызвана высокими температурами 
воздуха и низкой его влажностью в период внесения ретарданта. 

Ретарданты Серон (0,5-1,0 л/га) и Терпал (1,0-1,5 л/га) снижали высоту 
растений овса в условиях Смолевичского района в среднем за 3 года на 6,9-8,0 
и 4,0-7,8 см соответственно, в Рогачевском районе их использование уменьша-
ло данный показатель на 1,0 и 5,0 см. 
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Таблица 1 – Влияние ретардантов на элементы структуры урожайности 
овса  
 

Смолевичский район Рогачевский район 

Вариант Высота 
расте-
ния, см 

Число зе-
рен в ме-
телке, шт. 

Масса 
1000 зе-
рен, г. 

Высота 
расте-
ния, см 

Число зе-
рен в ме-
телке, шт. 

Масса 
1000 зе-
рен, г. 

Контроль (без ретар-
дантов) 119,7 

69,1 34,1 117,0 50,0 33,0 

Моддус, 0,2 л/га 111,4 64,9 33,2 115,0 51,0 33,5 
Моддус, 0,3 л/га 107,4 61,4 33,1 115,0 57,0 33,5 
Моддус, 0,4 л/га 104,4 57,4 33,3 115,0 53,0 33,4 
Серон, 0,5 л/га 112,8 66,7 33,4 116,0 46,0 33,7 
Серон, 0,7 л/га 112,2 66,9 33,3 116,0 50,0 33,1 
Серон, 1,0 л/га 111,7 61,5 34,0 116,0 51,0 33,2 
Терпал, 1,0 л/га 115,0 66,3 33,4 112,0 52,0 33,9 
Терпал, 1,2 л/га 111,4 65,4 32,9 112,0 49,0 33,7 
Терпал, 1,5 л/га 111,9 62,6 34,2 112,0 46,0 33,3 
ЦеЦеЦе 750, 0,9 л/га 114,4 67,1 34,3 110,0 53,0 35,6 
ЦеЦеЦе 750, 1,0 л/га 113,9 66,8 33,4 110,0 51,0 35,2 
ЦеЦеЦе 750, 1,25 л/га 112,3 67,3 33,8 110,0 53,0 35,4 

 
Наиболее эффективным в условиях Рогачевского района на овсе было дей-

ствие ретарданта ЦеЦеЦе 750 (0,9-1,25 л/га). Высота растений снижалась в этом 
случае на 6,0 см. В Смолевичском районе исследуемые нормы препарата 
уменьшали длину соломины на 5,3-7,4 см. 

Анализ изменения элементов структуры урожайности овса, подверженного 
воздействию ретардантов, выявил, что озерненность метелок и масса 1000 зе-
рен в зависимости от нормы и условий возделывания варьировали. По нашему 
мнению это связано с погодными условиями в период внесения препаратов, что 
повлияло на их проницаемость в растения. Так, в Смолевичском районе приме-
нение ретардантов Моддус (0,2-0,4 л/га), Серон (0,5-1,0), Терпал (1,0-1,5л/га) и 
ЦеЦеЦе 750 (0,9-1,25 л/га) уменьшало число зерен в метелке на 4,2-11,7, 2,2-
7,6, 2,8-6,5, 1,8-2,3 шт. соответственно. В Рогачевском районе тенденция была 
несколько другой. При обработке Моддусом озерненность метелки по сравне-
нию с контролем возрастала на 1,0-7,0 шт., аналогичная закономерность отме-
чалась при использовании ЦеЦеЦе 750 – 1,0-3,0 шт. Применение Серона в нор-
ме 0,5 л/га уменьшило число зерен в среднем на 4,0 шт., в норме расхода от 0,7 
до 1,0 л/га озерненность метелки изменялась незначительно (до 1,0 шт.). Обра-
ботка посевов ретардантом Терпал в норме 1,0 л/га увеличивала данный пока-
затель на 2,0 шт., повышение нормы расхода до 1,2 и 1,5 л/га приводило, на-
оборот, к уменьшению на 1,0 и 4,0 шт. числа зерен в метелке.  

При применении ретардантов не было выявлено четких закономерностей 
по изменению массы 1000 зерен. В большинстве случаев колебания данного 
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показателя не превышали 3,5% (1,2 г), за исключением варианта с использова-
нием препарата ЦеЦеЦе 750 (1,0-1,25 л/га), где наблюдалось увеличение значе-
ний данного показателя на 6,7-7,9% или 2,2-2,6 г. 

При использовании ретардантов урожайность овса в Смолевичском районе 
изменялась по-другому. В условиях влажного 2010 г. (полегание в контроле 3-5 
баллов) значительной прибавки или снижения урожайности по большинству 
вариантов опыта не наблюдалось. Существенное снижение урожайности отме-
чено при применении Терпала в нормах 1,0 и 1,5 л/га, а также в вариантах с ис-
пользованием Серона 0,7 л/га и ЦеЦеЦе 0,9 л/га (таблица 2).  

2011 г. был близким к оптимальному по обеспеченности теплом и влагой 
(полегание в контроле – 5 баллов). В таких условиях Моддус и Серон сущест-
венного влияния на урожайность овса не оказали. При внесении Терпала и Це-
ЦеЦе 750 установлена достоверная прибавка урожайности на уровне 3,6-5,2 
ц/га. 

В условиях засушливого 2012 г. посевы овса практически не полегали (в 
контроле балл 1-3). Препараты Моддус и Серон в изучаемых нормах сработали 
жестко и достоверно снижали урожайность культуры. Так, снижение урожай-
ности по первому препарату в зависимости от нормы расхода составляло 7,8-9,1 
ц/га, по второму – 6,7-7,3 ц/га. Применение Терпала существенно снижало этот 
показатель на 3,2 и 4,6 ц/га в нормах 1,2 и 1,5 л/га соответственно. Препарат 
ЦеЦеЦе 750 не оказывал достоверного негативного влияния на урожайность. 

В Рогачевском районе в условиях 2011 г. (полегание в контроле до 3 бал-
лов) наблюдалось достоверное увеличение урожайности овса при внесении 
всех ретардантов независимо от нормы, прибавка колебалась от 1,7 до 3,6 ц/га. 
Однако жаркая и сухая погода наряду с почвенной засухой во время внесения 
препаратов и последующим выпадением за две декады 138% месячной нормы 
осадков не позволяет с уверенностью утверждать, что прибавка обусловлена 
применением ретардантов, а не определенным взаимодействием их с погодны-
ми условиями.  

Метеорологические условия 2012 г. (полегание в контроле до 3 баллов) в 
период внесения препаратов отличались наличием атмосферных осадков и не 
высокой дневной температурой воздуха (17-20 °С). При применении Моддуса и 
Терпала в изучаемых нормах урожайность овса находилась на уровне кон-
трольного варианта (41,0 ц/га). Существенное снижение урожайности на 2,4-2,9 
ц/га отмечено при обработке посевов Сероном в нормах 0,5-1,0 л/га. Обработка 
посевов овса ретардантом ЦеЦеЦе 750 (0,9-1,25 л/га) позволила достоверно 
увеличить урожайность на 2,3-3,3 ц/га. 

В благоприятных погодных условиях, сложившихся в Рогачевском районе 
в 2013 г. (полегание в контроле 3-5 баллов), количество осадков, приходящихся 
на период активного роста в мае, была в два раза выше нормы, а в июне – на 
уровне многолетних значений. Повышенных температур воздуха в день внесе-
ния препаратов не наблюдалось. В сложившихся условиях все изучаемые нор-
мы препаратов Моддус, Серон и Терпал существенно не влияли на урожай- 
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ность. Достоверная прибавка (1,6-2,6 ц/га) получена только при применении 
ЦеЦеЦе 750 в норме 0,9-1,25 л/га. 

 
Выводы 

1. По результатам исследований по применению ретардантов на посевах 
овса в Смолевичском и Рогачевском районах выявлены следующие общие за-
кономерности:  

– применяемые ретарданты снижают высоту растений овса; 
– значимо не влияют на плотность продуктивного стеблестоя и массы 1000 

зерен и, как правило, снижают озерненность метелки; 
– ретардантная эффективность препаратов зависит от погодных условий в 

период активного роста растений овса и во время внесения препаратов. 
2. Применение ретарданта ЦеЦеЦе 750, ВРК в норме расхода 0,9-1,25 л/га 

обеспечило наибольшую урожайность из изучаемых препаратов, что свиде-
тельствует о возможности его применения на посевах овса в стадии ДК 31-32 
для контроля высоты растений и снижения риска полегания. 

3. Ретарданты Терпал, ВР, Моддус, КЭ и Серон, ВР не следует применять 
при возделывании овса из-за риска снижения урожайности. 
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А.G. Vlasov, S.P. Khaletsky, Т.М. Bulavina, S.V. Filipchenko 

 
Evaluation results of the use of such retardants as Moddus, Terpal, Seron, and 

CCC 750 on spring oat crops are presented in the article. It was established that 
CCC 750 retardant at the rate of 0.9-1.25 l/ha could be used on oat crops at stage 
DC 31-32 for the control of plant height and minimizing of lodging risk. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изуче-

нию эффективности применения ретарданта ЦеЦеЦе 750, ВРК на посевах ов-
са, возделываемого в условиях Смолевичского и Рогачевского районов при раз-
ных уровнях азотного питания растений. Установлено, что в условиях этих 
регионов для реализации продуктивного потенциала овса целесообразно внесе-
ние азота N90 в один или два приема. Для снижения риска полегания посевов, 
повышения урожайности и качества зерна овса в годы с достаточным уров-
нем влагообеспеченности возможно применение ретарданта ЦеЦеЦе 750, ВРК 
в норме 1,0 л/га в фазу начала выхода в трубку (ДК 31-32). 

 
Введение. Урожайность зерновых культур в республике, в том числе и ов-

са, определяется тремя основными факторами – это климатические условия 
(соотношение тепла и влаги), плодородие почвы, на которой возделывается 
культура, а также непосредственно технология применения в конкретных усло-
виях произрастания средств интенсификации (удобрения, пестициды и т.д.). 
Выбор оптимального уровня минерального питания растений и сокращение по-
терь от вредных организмов, а также таких явлений как полегание посевов, по-
зволяет получать максимально возможную урожайность существующих сортов 
на уровне, который лимитирует климат и почва. Овес, как и все зерновые куль-
туры, в наибольшей степени отзывается на наличие в почве азота [1, 3, 5].  

Уровень применения азотных удобрений, вносимых перед посевом овса, и 
рекомендуемый отраслевым регламентом в пределах 60-90 кг/га д.в., обуслов-
лен существенным полеганием культуры, особенно в годы со значительным ко-
личеством осадков на фоне повышенных доз азота, и отсутствием разрешенных 
к применению на культуре ретардантов [4].  

Анализ мирового опыта применения ретарданта ЦеЦеЦе (хлормекватхло-
рид) на посевах овса свидетельствует о неоднозначности влияния его на уро-
жайность и ее структуру. Так, в исследованиях R.A. Browne etc. (Северная Ир-
ландия) [6] хлормекватхлорид незначительно изменял элементы структуры 
урожайности овса. R. Tobiasz-Salach etc. (Польша) [7] указывает о существен-
ном увеличении числа продуктивных стеблей на 1 м2, а также наличии тенден-
ции к росту озерненности метелок пленчатого овса при его применении. Одна-
ко влияние его на массу 1000 зерен было не существенным. В то же время авто-
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ры отмечают улучшение качества зерна овса под влиянием ретарданта за счет 
увеличения содержания в нем белка и жира. В исследованиях M. Uprety and 
R.B.R. Yadava (Индия) [8] при использовании хлормекватхлорида получена 
существенная прибавка урожайности овса. При этом увеличение массы 1000 
зерен и содержание сырого белка в зерне зависело от нормы расхода препарата.  

Учитывая вышеизложенное, можно сделать вывод, что место проведения 
исследований и складывающиеся погодные условия в значительной степени 
определяют влияние хлормекватхлорида на рост и развитие растений овса, а 
также их продуктивность. С целью выявления возможности применения этого 
ретарданта на посевах овса в Беларуси и особенностей его воздействия на куль-
туру нами проведены исследования в двух регионах республики, различающих-
ся по почвенно-климатическим условиям. 

Материал и методика исследований. Изучение эффективности примене-
ния ретарданта ЦеЦеЦе 750 при возделывании овса на различных фонах азот-
ного питания растений проводили в 2011-2013 гг. в Смолевичском районе Мин-
ской области (РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледе-
лию») и в Рогачевском районе Гомельской области (РУП «Гомельская област-
ная сельскохозяйственная опытная станция» НАН Беларуси»).  

Почва первого опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, 
развивающаяся на легком пылевато-песчанистом суглинке, подстилаемая с 
глубины 1,0 м песком. Агрохимические показатели пахотного горизонта: рН (в 
КСL) – 5,9-6,3, подвижные формы Р2О5 – 260-340 мг/кг, К2О – 320-360 мг/кг 
почвы, гумус – 2,2-2,5%. Предшественник – озимая рожь. Норма высева овса 
сорта Лидия 5,0 млн всхожих зерен на гектар. Площадь учетной делянки 25 м2. 
Повторность четырехкратная.  

Почва второго опытного участка дерново-подзолистая супесчаная, разви-
вающейся на рыхлой супеси, подстилаемой песком и с глубины 80 см моренной 
супесью. Пахотный горизонт опытного участка характеризовался следующими 
агротехническими показателями: рН (в KCL) – 5,81-6,0, подвижные формы 
Р2О5 и К2О соответственно 273-372 и 204-298 мг/кг, гумус – 1,74-2,1%. Предше-
ственник – картофель. Норма высева овса 5,5 млн/га всхожих зерен. Учетная 
площадь делянки 20 м2. Повторность четырехкратная.  

Фосфорно-калийные удобрения вносили в дозе Р80К120 осенью под вспаш-
ку, азотные (карбамид) согласно схеме опыта весной под предпосевную куль-
тивацию и в подкормку в фазу кущения. 

Технология возделывания овса (фон) в Смолевичском районе предусмат-
ривала протравливание семян Кинто Дуо, ТК (2,5 л/т), применение против 
шведской мухи инсектицида Фастак, КЭ (0,1 л/га, ДК 11-12), химическую про-
полку Серто Плюс, ВДГ (0,2 кг/га, ДК 21-29), применение фунгицида Рекс Дуо, 
КС (0,6 л/га, ДК 37-39). В Рогачевском районе она включала протравливание 
семян Кинто Дуо, ТК (2,5 л/т), инсектицидную обработку препаратом Фаскорд, 
КЭ (0,1 л/га, ДК 11-12), химическую прополку гербицидом Прима, СЭ (0,6 л/га, 
ДК 21-29), фунгицидную обработку Титул Дуо, ККР (0,32 л/га, ДК 37-39). Ре-
тардант ЦеЦеЦе 750, ВК применяли в фазу начала выхода в трубку (ДК 31-32) 
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в норме 1,0 л/га. Уборку осуществляли поделяночно методом прямого комбай-
нирования с последующим пересчетом урожайности зерна на 100% чистоту и 
14% влажность. 

Погодные условия в регионах, где проводились исследования, существенно 
различались по годам, что сказалось на эффективности применяемых азотных 
удобрений и ретарданта. Так, в Смолевичском районе 2011 г. и 2013 г. по вла-
готепловой обеспеченности были близки к оптимальным значениям: ГТК 1,49 и 
1,40 соответственно, в то время как 2012 г. являлся засушливым и ГТК составил 
0,97. В Рогачевском районе 2011 г. и 2012 г. характеризовались недостаточным 
уровнем увлажнения, и ГТК составлял 1,10 и 1,20. Наиболее благоприятным в 
этом регионе был 2013 г. (ГТК 1,40). 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты исследований 
показали, что повышение уровня азотного питания увеличивало число про-
дуктивных стеблей овса. Так, в Смолевичском районе в варианте без азота 
(фон) число продуктивных стеблей в среднем за 3 года составило 328,3 шт./м2. 
При внесении N60 до посева их количество увеличилось до 339,0 шт./м2. До-
полнительное внесение на этом фоне N30 в подкормку обеспечило величину 
показателя до 343,3 шт./м2. В вариантах с использованием азотных удобрений 
до посева в дозе N90 и при последующим внесении N30 в подкормку количест-
во продуктивных стеблей овса составляло 346,3 и 348,4 шт./м2 соответственно. 
Следовательно, при повышении уровня азотного питания растений этот пока-
затель увеличился на 3,3-6,1%. Применение ретарданта ЦеЦеЦе при различ-
ном уровне азотного питания не оказало существенного влияния на продук-
тивный стеблестой, увеличив этот показатель на 0,3-3,0 шт./м2, т.е. на 0,1-0,9% 
(таблица 1). 

Аналогичная закономерность по влиянию азотных удобрений на количест-
во продуктивных стеблей отмечалась и в условиях Рогачевского района. Наи-
меньшим этот показатель (275,0 шт./м2) был в фоновом варианте, где азот не 
применяли, а максимальным в варианте с внесением N90+30 –324,0 шт./м2, т.е. 
увеличился на 7,8%. Применение же ретарданта способствовало увеличению 
продуктивного стеблестоя на трех фонах азота в дозах (N60+30, N90 и N90+30) и со-
ставило 8,0; 17,0 и 11,0 шт./м2, т.е. 2,6; 5,3 и 3,4% соответственно. Это связано, 
вероятно, с тем, что на более засушливых супесчаных почвах под воздействием 
ретарданта у растений овса происходило раннее редуцирование ослабленных 
побегов кущения и сохранение более развитых стеблей. 

Число зерен в метелке овса увеличивалось с повышением уровня азотного 
питания растений в большей степени в условиях Смолевичского района, где 
под влиянием этого фактора указанный выше показатель возрастал с 53,6 шт. 
на фоновом варианте до 66,6 шт., т.е. на 13,0 шт. или 24,2% при использовании 
максимальной дозы азота (N90+N30). Применение ретарданта способствовало 
максимальному увеличению озерненности метелки в фоновом варианте – с 53,6 
до 58,5 шт., т.е. на 4,9 шт. или 9,1%. При внесении азота в дозах N60, N60+30, и 
N90 этот показатель увеличивался на 1,2 шт. (2,0%); 2,3 шт. (3,6%) и 2,2 шт. 
(3,4%) соответственно. Использование ретарданта ЦеЦеЦе на фоне максималь-
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ной дозы азотных удобрений (N90+30) увеличило число зерен в метелке в сред-
нем на 0,3 шт. или 0,5%. 
 
Таблица 1 – Влияние уровня азотного питания и ретарданта ЦеЦеЦе на 
элементы структуры урожайности овса и качество зерна (среднее за 2011-
2013 гг.) 
 

Вариант 
Продуктивный 

стеблестой, шт./м2
Число зерен в 
метелке, шт. 

Масса 1000 
зерен, г. 

Содержание 
белка в зерне,%

Р80К120 – Фон  
328,3 
275,0 

53,6 
50,0 

32,5 
32,6 

10,7 
10,7 

Фон + N60  
339,0 
303,0 

62,0 
52,0 

34,9 
33,6 

11,2 
12,6 

Фон + N60+N30 
343,3 
311,0 

63,1 
50,0 

36,1 
33,8 

11,2 
13,2 

Фон + N90  
346,3 
321,0 

63,5 
52,0 

36,7 
34,0 

11,2 
12,8 

Фон + N90+N30  
348,4 
324,0 

66,6 
52,0 

36,0 
34,1 

11,7 
13,2 

Фон +  
ЦеЦеЦе 750, 1,0 л/га 

330,5 
298,0 

58,5 
49,0 

35,6 
32,6 

11,4 
11,4 

Фон + N60 +  
ЦеЦеЦе 750, 1,0 л/га 

339,3 
300,0 

63,2 
57,0 

36,4 
34,0 

11,3 
12,6 

Фон + N60+N30  +  
ЦеЦеЦе 750, 1,0 л/га 

345,6 
319,0 

65,4 
53,0 

36,7 
34,2 

11,9 
13,6 

Фон + N90 +  
ЦеЦеЦе 750, 1,0 л/га 

349,3 
338,0 

65,7 
51,0 

37,0 
34,8 

12,0 
13,2 

Фон + N90+N30 +  
ЦеЦеЦе 750, 1,0 л/га 

350,4 
335,0 

66,9 
51,0 

37,0 
35,2 

12,4 
13,6 

Примечание: в числителе РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию», 
в знаменателе – РУП «Гомельская ОСХОС» НАН Беларуси» 

 
В условиях Рогачевского района озерненность метелки в фоновом варианте 

составила в среднем за 3 года 50,0 шт., а при использовании азотных удобрений 
этот показатель возрастал на 2,0 шт. (4,0%). Применение ретарданта ЦеЦеЦе 
увеличило число зерен в метелке только на фонах N60 и N60+30, на 5,0 шт. 
(10,0%) и 3,0 шт. (6,0%) соответственно. В остальных вариантах под влиянием 
ретарданта отмечалось снижение озерненности на 1,0 шт. или 2,0%. 

Масса 1000 зерен овса увеличивалась с повышением уровня азотного пи-
тания растений. В Смолевичском районе минимальной (32,5 г) она была в фо-
новом варианте, где азот не вносили, а максимальной при использовании азота 
в дозе N90 – 36,7 г, т.е. увеличилась на 4,2 г (12,9%). В Рогачевском районе наи-
большая масса 1000 зерен получена в варианте N90+30 – 34,1 г, а наименьшая  – в 
варианте без азота (32,6 г), что на 1,5 г (4,6%) ниже. Применение ретарданта 
ЦеЦеЦе способствовало повышению массы 1000 зерен. Так, в Смолевичском 
районе наибольшее увеличение этого показателя под влиянием ретарданта от-
мечалось на низких фононах азотного питания – без азота (3,1 г или 9,5%) и N60 
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(1,5 г или 4,3%). В остальных вариантах рост этого показателя был выражен в 
меньшей степени и не превышал 0,3-1,0 г (0,8-2,7%). В условиях Рогачевского 
района внесение ретарданта на безазотном фоне не оказало влияния на массу 
1000 зерен, в то время как при использовании азотных удобрений масса увели-
чивалась на 0,3-1,1 г или 0,8-3,2%.  

Применение азотных удобрений в дозах N60 и N90 наряду с подкормкой N30 
способствовало независимо от места проведения исследований повышению со-
держания белка в зерне овса на 0,5-2,5%. Использование ретарданта ЦеЦеЦе 
выявило стабильную тенденцию к увеличению данного показателя по отноше-
нию к фоновым вариантам. Рост содержания белка под влиянием этого фактора 
составил 0,1-0,8%.  

Высокое плодородие почвы и наличие оптимального сочетания тепла и 
влаги позволили сформировать в Смолевичском районе урожайность овса на 
без азотном фоне в среднем за 3 года 51,8 ц/га (таблица 2).  
 
Таблица 2 – Влияние уровня азотного питания и ретарданта ЦеЦеЦе на 
урожайность зерна овса, ц/га (среднее за 2011-2013 г.) 
 

Год 
Р80К120 

– фон 
Фон + 

N60 

Фон 
+ N60 

+N30 

Фон 
+ N90 

Фон 
+ N90 

+N30 

Фон + 
ретар-
дант 

Фон 
+ N60 

+ 
ретар-
дант 

Фон 
+ N60 

+N30 

+ 
ретар-
дант 

Фон 
+ N90 

+ 
ретар-
дант 

Фон + 
N90 

+N30 

+ 
ретар-
дант 

Смолевичский район* 
2011 47,2 62,9 67,0 66,6 68,2 49,5 66,2 68,2 68,9 70,0 
2012 51,6 63,4 68,1 71,8 73,0 52,4 64,6 68,6 71,2 74,0 
2013 56,7 63,9 66,8 62,9 67,8 54,1 67,4 67,7 68,1 68,9 
Среднее 51,8 63,4 67,3 67,1 69,7 52,0 66,1 68,2 69,4 71,0 

Рогачевский район** 
2011 41,1 44,0 46,6 47,0 48,5 43,2 46,5 49,3 49,5 50,3 
2012 41,6 47,4 47,5 53,6 55,3 42,5 48,6 49,2 55,0 57,0 
2013 35,2 47,5 50,5 50,1 52,2 38,5 50,1 52,8 54,0 54,5 
Среднее 39,3 46,3 48,2 50,2 52,0 41,4 48,4 50,4 52,8 53,9 
НСР05 для частных средних,                                                           3,24-4,23*/3,04-4,75** 
фактор 1 (ретардант),                                                                       1,04-1,54/1,45-2,11 
фактор 2 (азот)                                                                                  2,35-3,24/2,11-3,23 

 
Внесение азота в основную заправку (N60) обеспечило прибавку урожайно-

сти 11,6 ц/га (22,4%), дополнительная подкормка в период кущения (N30) уве-
личила этот показатель до 15,5 ц/га (29,9%). Практически на таком же уровне 
прибавка урожайности находилась в варианте с внесением перед посевом дозы 
азота N90, где она составила 15,3 ц/га (29,5%), подкормки (N30) позволила полу-
чить достоверную прибавку к этому варианту только в один год из трех.  

Внесение ретарданта ЦеЦеЦе в 2011 г. способствовало достоверному 
увеличению урожайности на всех фонах азотного питания растений на 1,2-
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3,3 ц/га или 1,8-5,4%, в тоже время в 2012 г. существенного влияния ретар-
данта на этот показатель не отмечалось. В условиях 2013 г. влияние препара-
та на урожайность овса изменялось в зависимости от уровня азотного пита-
ния растений. Если на безазотном фоне отмечалось снижение урожайности 
на 2,6 ц/га (4,6%), то на фоне N60 и N90, наоборот, получена достоверная при-
бавка урожайности, которая составила 3,5 ц/га (5,5%) и 5,2 ц/га (8,3%) соот-
ветственно.  

Анализ урожайных данных в среднем за 3 года свидетельствует о том, что 
на безазотном фоне применение ретарданта является нецелесообразным. При-
бавка урожайности от его использования возрастала по мере увеличения дозы 
азота. Наибольшая урожайность зерна овса в этом опыте (71,0 ц/га) была полу-
чена при внесении N90+30 и использовании ретарданта.  

Исследования, проведенные в Рогачевском районе, показали, что под влия-
нием азотных удобрений урожайность овса по сравнению с фоновым вариан-
том увеличилась в среднем за 3 года с 39,3 ц/га до 52,0 ц/га, т.е. на 12,7 ц/га 
(32,3%). Наибольшим этот показатель был при внесении азота в дозе N90+30. 
Применение азота под предпосевную культивацию в дозах N60 и N90 обеспечило 
прибавку урожайности 7,0 ц/га (17,8%) и 10,9 ц/га (27,7%) соответственно. 
Подкормка в фазу кущения в дозе N30 на этих фонах также повышала указан-
ный выше показатель по сравнению с вариантом без азота на 8,9 ц/га (22,6%) и 
12,7 ц/га (32,3%). Следует отметить, что прибавка урожайности зерна овса при 
проведении подкормки в дозе N30 по отношению к варианту с основным внесе-
нием N60 2 года из трех была достоверной. На фоне N90 внесение дополнитель-
но N30 на протяжении всего периода исследований не обеспечило существенной 
прибавки урожайности. 

При обработке посевов овса ретардантом ЦеЦеЦе в условиях 2011 г. и 
2013 г. на всех изучаемых уровнях азотного питания растений получена досто-
верная прибавка урожайности, которая в зависимости от складывающихся по-
годных условий находилась в пределах 1,8-2,7 ц/га (3,7-5,8%) и 2,3-3,9 ц/га (4,4-
7,8%). В условиях 2012 г. существенной прибавки урожайности от применения 
ретарданта не отмечалось независимо от уровня азотного питания. В среднем за 
период исследований наибольшая урожайность зерна овса (53,9 ц/га) была по-
лучена на фоне N90+30 и внесении ретарданта. 

 
Выводы 

1. Для реализации продуктивного потенциала овса в условиях Смолевич-
ского и Рогачевского районов на уровне 65-70 ц/га и 45-50 ц/га соответственно, 
необходимо вносить под предпосевную обработку почвы азот в дозе N90 или 
N60 с обязательной подкормкой N30 в фазу кущения культуры.  

2. Для повышения урожайности, качества зерна и снижения риска полега-
ния посевов овса в годы с достаточным уровнем влагообеспеченности возмож-
но применения ретарданта ЦеЦеЦе 750, ВРК в норме 1,0 л/га в фазу начала вы-
хода в трубку (ДК 31-32). 
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3. Для повышения качества зерна овса, возделываемого с внесением под 
предпосевную обработку почвы азота в дозе N90, необходимо проведение под-
кормки в дозе N30 в фазе кущения культуры. 

4. Положительное влияние ретарданта ЦеЦеЦе 750, ВРК (1,0 л/га) на уро-
жайность зерна овса обусловлено повышением количества продуктивных стеб-
лей на 1 м2. Применение этого препарата в меньшей степени влияет на озер-
ненность метелки и массу 1000 зерен, изменения которых находятся в опреде-
ленной зависимости от уровня азотного питания и особенностей региона возде-
лывания. 
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OAT RESPONSE TO RETARDANT APPLICATION DEPENDING ON CULTI-

VATION CONDITIONS 
А.G. Vlasov, S.P. Khaletsky, Т.М. Bulavina, S.V. Filipchenko 

 
Research results of the study on the efficiency of the application of retardant 

CeCeCe 750, SC on oat crops cultivated in Smolevichi and Rogachev regions using 
different levels of nitrogen nutrition are presented in the article. It was established 
that in those regions, the use of N90 in one or two steps was the most efficient meas-
ure for the fulfillment of oat production potential. The application of retardant 
CeCeCe 750, SC at the rate of 1.0 l/ha in the beginning of the stalk-shooting stage 
(DC 31-32) could be used for the lodging risk reduction, yield increase and oat grain 
quality in the years with the sufficient levels of water availability. 
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Аннотация. В период исследований установлено повсеместное распро-
странение альтернариоза в посевах озимого рапса в Республике Беларусь. Ми-
кологическими исследованиями установлено доминирование гриба A. tenuissima 
с частотой встречаемости 32,3%. Высокая локализация отмечена у гриба A. 
alternata (83,9%) в семенах. Грибы A. brassicicola и A. tenuissima со сравнитель-
но одинаковой частотой выделялись из семян и листьев. Отмечена изменчи-
вость патогенных свойств грибов рода Alternaria. Но, в целом, изоляты грибов 
A. brassicicola, A. tenuissima и A. alternata отнесены к высоко патогенным. 

 
Озимый рапс является одной из ведущих масличных культур в Республике 

Беларусь. По данным Министерства сельского хозяйства, его посевные площа-
ди в 2017 г. составляли 315,7 тыс. га с урожайностью 23,5 ц/га. Среди факторов, 
которые влияют на урожайность культуры, преобладают болезни грибной этио-
логии, в частности, альтернариоз, симптомы поражения которого проявляются 
в течение всей вегетации в виде пятен на листьях, стеблях, стручках. Семена, 
пораженные возбудителями альтернариоза, в почве погибают. На ранних ста-
диях онтогенеза альтернариоз проявляется на проростках, в виде темно-
коричневых пятен, приводя их к гибели. На листьях болезнь отмечается от 
светло-коричневых до темно-коричневых, почти черных пятен различного раз-
мера. Характер пятен зависит от вида возбудителя и органа поражения. На 
стеблях пятна темные, на стручках – пятна темные, превращающиеся со време-
нем в язвы, перетяжки, стручки деформируются и в них развиваются щуплые 
семена, или не образуются. При поражении верхушки стручка или по швам 
створок он растрескивается, обуславливая заблаговременно потери урожая [1, 
7, 9]. В литературе по фитопатологии в настоящее время из возбудителей аль-
тернариоза чаще описываются виды: Alternaria brassicae (Berk.) Sacc., A. 
brassicicola (Schwein) Wiltshire и A. japonica Yoshii. 

 
Возбудители альтернариоза – факультативные паразиты, обладающие ши-

роким диапазоном приспособительных реакций. Как правило, для них характе-
рен сапрофитный образ жизни, но при ослаблении растений способны перехо-
дить к паразитизму. Известна изменчивость патогенности грибов рода 
Alternaria. Например, по данным Е.Л. Гасич, из 3-х изолятов грибов рода A. 
brassicae проявили патогенность в той или иной степени на листьях рапса 11 
сортов. Культуральная жидкость гриба A. brassicae может быть фитотоксичной 
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для ростков рапса [3]. Согласно исследованиям Ф.Б. Ганнибала, виды A. 
alternata и A. tenuissima более токсигенны для растений, чем A. infectoria [4]. В 
исследованиях О.А. Сердюк [11], проводимых в России на горчице сарептской, 
отмечается, что A. brassicicola более токсичный, чем A. brassicae. 

В работах ученых, проводивших исследования в Иране, Израиле, Перу, 
Китае, отмечается патогенность грибов A. alternata [16, 17, 18, 19]. 

В Республике Беларусь также изучалась патогенность грибов рода 
Alternaria. Так, при изучении патогенности Alternaria spp. на озимой пшенице 
были выявлены слабо патогенные свойства изолятов [12]. На зеленных культу-
рах отмечалось умеренная патогенность A. tenuissima и слабая патогенность A. 
alternata и A. infectoria [14]. При изучении структуры патогенного комплекса 
грибов рода Alternaria на подсолнечнике масличном популяция гриба A. 
alternata проявляла умеренно и слабопатогенные свойства, A. tenuissima – сла-
бопатогенные, A. infectoria обладала не патогенными свойствами [13]. 

Уточнение видового состава грибов, вызывающего альтернариоз рапса в 
наших условиях, а также их патогенности позволит более обоснованно подхо-
дить к выбору наиболее эффективных средств защиты. 

Материалы и методы исследований. Оценку пораженности райониро-
ванных и перспективных сортов озимого рапса альтернариозом проводили в 
посевах Государственных сортоиспытательных станций (ГСС) и участков 
(ГСУ) Республики Беларусь в 2014-2017 гг. Постоянные наблюдения развития 
болезни осуществляли на опытном поле РУП «Институт защиты растений», 
расположенного в а.г. Прилуки Минского района, на районированных сортах 
отечественной (Лидер, Зорный, Прогресс, Днепр) и зарубежной (Ситро) селек-
ции. Учет развития альтернариоза осуществляли, используя общепринятые ме-
тодики [5]. Стадии развития растений приведены согласно коду BBCH. 

Выделение грибов проводили из семян, корней, листьев, стеблей и струч-
ков растительных проб озимого рапса. Пробы отбирали в течение вегетацион-
ных сезонов в стадии: 5-й настоящий лист распущен (ст. 15); появляется пер-
вичный цветонос, еще плотно закрытый верхними листьями (ст. 50); и 50% 
стручков созрели: семена твердые и черные (ст. 85). Семена брали с урожая 
2015 г., 2016 г. и 2017 г. с опытного поля и поступающие под посев в 2014 г. с 
партий сортов Зорный, Лидер и Днепр (белоруской селекции). Затем заражен-
ные семена и образцы промывали под проточной водой в течение часа, нареза-
ли на кусочки 1 см и дезинфицировали в 70% спирте, после чего просушивали 
между слоями фильтровальной бумаги. Полученные фрагменты раскладывали 
во влажные камеры. Чашки инкубировали в при комнатной температуре в тече-
ние 3 суток, после чего выросший мицелий гриба отсевали в пробирки с карто-
фельно-морковным агаром (КМА). Семена же раскладывали на поверхность 
агаризованной среды Чапека с добавлением 5% раствора стрептомицина (для 
предотвращения роста бактерий). Чашки инкубировали в термостате в течение 
10 суток при температуре 22 °С, после чего выросшие колонии отсевали в про-
бирки с картофельно-морковным агаром (КМА). Видовую идентификацию гри-
бов рода Alternaria проводили, используя методическое пособие Ф. Ганнибала 
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[2] и определительный ключ Э. Симмонса [20]. Из-за изменчивости морфоло-
гических признаков грибов рода Alternaria при проведении лабораторных ис-
следований использовали моноспоровые изоляты.  

Для определения патогенности изолятов Alternaria spp. использовали ме-
тод J. Chelkowski и M. Manka [15]. Исследуемые изоляты высевали на поверх-
ность картофельно-морковного агара (КМА) в чашки Петри в 3-х кратной по-
вторности и инкубировали в течение 7 дней при 22 °С в термостате. Семена 
озимого рапса промывали под проточной водой в течение часа, затем поверхно-
стно дезинфицировали 70% спиртом и замачивали на сутки в стерильной дис-
тиллированной воде. Затем семена раскладывали на поверхность культуры гри-
ба по 10 шт. на чашку. В контроле семена раскладывали на поверхность агари-
зованной среды. Результаты учитывали, измеряя во всех вариантах длину вы-
росших корешков и ростков. Поражение ростков учитывали при помощи 4-х 
бальной шкалы: 0 – здоровый проросток; 1 – точечные некрозы ткани; 2 – нек-
роз около 50% поверхности; 3 – полная гибель. Снижение длины ростков и ко-
решков (%) вычисляли как отношение разности значения показателя между 
контролем и вариантом опыта к контролю. Статистическую обработку осуще-
ствляли с помощью программ MS Excel. 

Степень поражения проростков оценивали по шкале, предложенной М.П. 
Лесовым и соавторами [6]: 

 

Развитие болезни, % Характеристика патогенности штаммов гриба 

0 Не патогенный (авирулентный) 
1-5 Слабо патогенный 

6-14 Умеренно патогенный 
15-20 Средне патогенный 
21-29 Патогенный 
30-100 Высоко патогенный 

 
Результаты и их обсуждение. Результатами наших исследований было 

установлено, что развитие альтернариоза в посевах сортов и гибридов, находя-
щихся в конкурсном сортоиспытании, составило от 1,8 до 43,3%. В условиях 
опытного поля РУП «Институт защиты растений» данный показатель в посевах 
озимого рапса в зависимости от сорта достигал в 2014 г. 21,1% на листьях и 
16,6% на стручках; в 2015 г. – 4,5-22,1% и 6,9-8,8%; в 2016 г. – 3,5-13,6% и 12,4-
24,4%; в 2017 г. – 8,5-12,1% на листьях и 35,6-48,8% на стручках. 

Для уточнения видового состава грибов рода Alternaria, паразитирующих 
на озимом рапсе, было выделено и проанализировано более 500 изолятов. В ре-
зультате определения видового состава грибов Alternaria spp., выделенных из 
частей озимого рапса – листьев, стеблей, стручков, корней, семян, было уста-
новлено доминирование изолятов гриба A. tenuissima с частотой встречаемости 
32,3%, гриба A. brassicicola – 26,6 и 19,6% – A. alternata. В структуре популя-
ции грибов Alternaria spp. 21,5% изолятов вызывали затруднение при их опре-
делении (рисунок 1). 
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A. brassicicola A. tenuissima A. alternata Alternaria spp.

 
 

Рисунок 1 – Структура доминирования грибов Alternaria spp., поражающих озимый 
рапс (лабораторный опыт) 

 
Поскольку из литературных источников известно о приуроченности гри-

бов Alternaria spp., паразитирующих на крестоцветных культурах, к определен-
ным вегетативным и генеративным органам растений [8, 10], проведен анализ 
по их локализации. Установлено, что частота изоляции гриба A. alternata в мак-
симальном количестве (83,9%) отмечена при выделении из семян, тогда как из 
пораженных тканей стеблей и стручков гриб не выделялся (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Структура доминирования грибов Alternaria  spp.,  
изолированных из частей растений озимого рапса (лабораторный опыт) 
 

Частота встречаемости, % 
Вид, грибы 

семена лист стебель стручок 
A. brassicicola 40,5 45,3 7,1 7,1 
A. tenuissima 33,3 33,3 21,6 11,8 
A. alternata 83,9 16,1 0,0 0,0 
Alternaria spp. 23,5 58,8 5,9 11,8  

 
Гриб A. brassicicola выделялся из семян (40,5%) и листьев (45,3%) со срав-

нительно одинаковой частотой, такая же зависимость характерна и для гриба A. 
tenuissima, последний также чаще других изолировался из пораженных тканей 
стебля (21,6%). 

Дифференциация видов Alternaria spp., выделенных из пораженных частей 
растений озимого рапса по частоте встречаемости, обусловила необходимость 
проведения исследований по определению их влияния на рост ростков при по-
ражении семян (таблица 2). 

Анализы полученных данных свидетельствует о существенном угнетаю-
щем влиянии изолятов популяции Alternaria spp. на длину ростков и корешков. 
Изоляты популяции гриба A. alternata снижали длину изучаемых показателей у 
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Таблица 2 – Влияние изолятов грибов Alternaria spp. на рост ростков 
и корешков озимого рапса (РУП «Институт защиты растений», лаборатор-
ный опыт, среднее за 2014-2017 гг.) 
 

Пораженные органы, % 
ростки корешки Вид, грибы 

Количество 
изолятов снижение 

длины 
стимуляция 

роста 
снижение 
длины 

стимуляция 
роста 

A. brassicicola 42 90,5 9,5 95,2 4,8 
A. tenuissima 51 82,3 17,7 86,3 13,7 
A. alternata 31 96,8 3,2 96,8 3,2 
Alternaria spp. 34 88,2 11,8 91,2 8,8 

 
96,8% всходов, тогда как, например, A. brassicicola – у 90,5% ростков и 95,2% 
корешков. Изоляты гриба A. tenuissima вызывали снижение длины ростка (у 
82,3%) и корешков (86,3%), а некоторые изоляты оказывали стимулирующее 
влияние на проростки. Более высокое количество таких изолятов характерно 
для гриба A. tenuissima – 17,7%, стимулирующих рост ростка, и 13,7% – кореш-
ка, для изолятов гриба A. alternata – 3,2 и 3,2% соответственно.  

Симптомы поражения ростков грибами-возбудителями имели вид точек и 
некрозов от коричневого до темно-коричневого и черного цвета, располагав-
шихся одиночно или группами. Поражение 50% и более поверхности ростка, 
вызывало его загнивание или гибель. Симптомы поражения ростков озимого 
рапса представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 1 – Признаки поражения ростков озимого рапса грибами Alternaria spp. 
 
Проведенный нами анализ изолятов грибов Alternaria spp. по патогенно-

сти, согласно методике Лесового, показал (таблица 3), что в целом популяция 
гриба Alternaria spp. высоко патогенная. 

Изоляты грибов A. brassicicola и A. tenuissima – все (100%) высоко пато-
генные, среди изолятов группы A. alternata 83,9% – высоко патогенные, 9,7% – 
патогенные и 6,4% – умеренно патогенные. 
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Таблица 3 – Дифференциация изолятов грибов Alternaria spp. 
по патогенности (РУП «Институт защиты растений», лабораторный опыт, 
среднее за 2014-2017 гг.) 

 
Доля изолятов, вызывающих поражение,% 

Вид, грибы 
К
ол
ич
ес
тв
о 

из
ол
ят
ов

 

высоко 
патоген-
ные 

пато-
генные

средне 
патоген-
ные 

умеренно 
патоген-
ные 

слабо па-
тогенные 

авиру-
лентные 

A. brassicicola 42 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
A. tenuissima 51 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
A. alternata 31 83,9 9,7 0,0 6,4 0,0 0,0 
Alternaria spp. 34 91,2 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 

 
Выводы 

1. Результаты мониторинга развития альтернариоза в посевах озимого 
рапса хозяйств республики и опытного поля подтверждают повсеместное рас-
пространение болезни. Микологическими исследованиями видового состава 
грибов рода Alternaria было установлено доминирование гриба A. tenuissima 
(32,3%). Гриб A. alternata максимально выделялся из семян озимого рапса, но 
не выделялся из пораженных тканей стеблей и стручков. Грибы A. brassicicola 
и A. tenuissima со сравнительно одинаковой частотой выделялись из семян и 
листьев. 

2. Изоляты популяции Alternaria spp. статистически значимо снижали дли-
ну ростков (89,5%) и корешков (92,4%) по сравнению с контролем. Кроме это-
го, отмечен также стимулирующий эффект отдельных изолятов. Более высокое 
количество таких изолятов характерно для гриба A. tenuissima. В среднем длина 
ростка была увеличена на 10,5%, длина корешка – на 7,6%. 

3. Изоляты грибов A. brassicicola, A. tenuissima и A. Alternate отнесены к 
высоко патогенным. 
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SPECIES COMPOSITION AND PATHOGENICITY OF FUNGI OF GENUS 
ALTERNARIA WHICH ARE DOMINANT ON WINTER RAPE UNDER THE 

CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF BELARUS 
N.V. Liashkevich 

 
In the period of studies the ubiquity of Alternaria in winter rape crops in Bela-

rus is determined. Mycological studies have indicated the dominance of the fungus A. 
tenuissima with the frequency of occurrence 32.3%. High localization is observed in 
the fungus A. alternata (83.9%) from seeds. The fungi A. brassicicola and A. tenuis-
sima with relatively equal frequency have separated from seeds and leaves. Variabil-
ity of pathogenic properties of fungi of the genus Alternaria is marked. But in gen-
eral, isolates of the fungi A. brassicicola, A. tenuissima and A. alternata are consid-
ered to be highly pathogenic. 

 
УДК 633.11:632.1/4(476) 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСОВОГО СОСТАВА ВОЗБУДИТЕЛЯ ЖЕЛТОЙ 
ПЯТНИСТОСТИ PYRENOPHORA TRITICI-REPENTIS  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 
 

М.В. Подорский, мл. научн. сотр. 
РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию»  

(Поступила 27.02.2018) 
Рецензент: канд. с.-х. наук В.Н. Буштевич 

 
Аннотация. В статье изложены результаты исследований по изучению 

расового состава возбудителя желтой пятнистости Pyrenophora tritici-
repentis. В результате проведенных исследований выявлено, что на террито-
рии Республики Беларусь присутствует 1, 2 и 8 расы данного заболевания. 

 
Пшеница – основная зерновая культура в Республике Беларусь, занимаю-

щая 686 тыс. га (2017 г.). Как и все другие сельскохозяйственные культуры, 
пшеница чувствительна к воздействию различных стрессовых факторов. В 
свою очередь, одним из главных факторов, снижающих урожайность культуры, 
являются болезни. 

На территории бывшего Советского Союза учеными было зарегистрирова-
но 28 болезней пшеницы [1]. Однако в связи с изменением климата все чаще 
стали появляться новые болезни, нередко высоко агрессивные, к которым пока 
не существует генов устойчивости (например, угандийская раса UG99 стебле-
вой ржавчины Pucinia graminis f. sp. tritici, которая может вызвать 100% потери 
урожая). 
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Новым объектом для Беларуси считается желтая пятнистость листьев ози-
мой пшеницы или пиренофороз (возбудитель Pyrenophora tritici-repentis). Пи-
ренофороз является экономически значимым заболеванием во всем мире [2, 3]. 
Развитию болезни способствует наличие незаделанных растительных остатков 
пшеницы, длительный период увлажнения листьев росой или дождями. При ус-
ловии высокой влажности споры гриба прорастают и инфицируют пшеницу в 
условиях широкого диапазона температур [7]. 

Оптимальные условия для эпифитотии – температура 24-27 °С, влажность 
воздуха 90-98% [9]. Средние потери урожая достигают 10-25%, в условиях 
эпифитотий – 40-60% [13]. 

В связи с этим встает вопрос о более детальном и углубленном изучении 
биологии возбудителя, его культивировании в лабораторных условиях, созда-
нии искусственных инфекционных фонов для изучения устойчивости различ-
ных генотипов озимой пшеницы. 

Некоторые патогенные грибы растений производят агенты совместимости, 
называемые хозяин-специфичные токсины (HSTs). Генетическим взаимодейст-
вием Pyrenophora tritici-repentis – пшеница является взаимодействие типа ген-
на-ген. В данном случае происходит взаимодействие между HST Ptr Tox А и 
соответствующего ему гена у хозяина в результате патогенного процесса. 

Одним из признаков, по которому различаются расы гриба, является их 
способность к продуцированию токсинов. Специфика взаимодействия изолята 
гриба с растением обусловлена наличием известных на данный момент трех хо-
зяин-специфичных токсинов, среди которых токсин Ptr ToxA индуцирует обра-
зование некрозов, токсин Ptr ToxB стимулирует образование хлорозов вследст-
вие ингибирования фотосинтеза, токсин Ptr ToxC вызывает образование хлоро-
зов, но в отличие от Ptr ToxB на других сортах пшеницы. Штамм гриба может 
иметь один, два или три токсина, на чем основана система дифференциации 
рас. В настоящее время в соответствии с различными сочетаниями токсинов 
изоляты гриба разделяются на восемь рас [11]. 

История определения рас P. tritici-repentis была хорошо документирована. 
По данным Л.А. Михайловой с соавторами [8], 1, 2, 3, 4 и 5 расы патогена соот-
ветствуют тем, которые были определены Lamari L. и др., еще в 1995 г. [12]. 
Расы 1 и 2 преобладают в Северной Америке. Большая часть изолятов, иденти-
фицированных как раса 5, происходят из Северной Африки, Северной Америки 
и Алжира. Расы 6, 7 и 8 были определены из коллекций в Азербайджане, Си-
рии, Турции и Южной Америке. 

С точки зрения экономической эффективности и воздействия на экологию 
страны, наиболее выгодным способом борьбы с болезнями является создание 
высокоустойчивых сортов. Стратегия селекционного процесса на повышенную 
устойчивость будет обусловлена тем расовым составом, который присутствует 
на нашей территории. 

Цель исследований – выявить присутствующие расы Pyrenophora tritici-
repentis на территории Республики Беларусь для адаптации селекционного про-
цесса на повышенную устойчивость озимой пшеницы к желтой пятнистости. 
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Объекты и методы исследования. Набор из 12 сортов-дифференциаторов 
был получен из лаборатории иммунитета к болезням ВИЗР (Санкт-Петербург). 
Набор этих сортов, различающих изоляты патогена по вирулентности, был соз-
дан Л.А. Михайловой с сотрудниками в 2002 г. В набор вошли сорта из Фран-
ции, Японии, США, Италии, Египта и Канады. К яровым формам относятся та-
кие сорта как Katepwa, M3, 6B662, Glenlea, к озимым – Asiago, Dartanian, 
Salamouni, Clark, Allies, Komadi, Satsukei, 6B365 [6]. 

Для размножения сортов-дифференциаторов мы использовали фитотрон-
но-тепличный комплекс РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
земледелию». Яровые сорта сразу высевали в теплице, озимые сначала прохо-
дили яровизацию в климатической камере.  

Инфекционный материал собирали на вегетирующей пшенице в 2017 г. в 
ходе маршрутных обследований по территории республики. Всего нами обсле-
довано 49 районов и собрано более 200 инфицированных образцов пшеницы 
(рисунок 1). В результате обследований желтая пятнистость была обнаружена в 
северной и центральной частях республики. Всего в чистую культуру было вы-
делено 7 штаммов возбудителя желтой пятнистости. 

 
Рисунок 1 – Карта маршрутного обследования посевов в 2017 г. (желтым цветом 

отмечены районы, где была обнаружена желтая пятнистость, голубым – ее отсутствие) 
 
Ранее пиренофороз отмечался исследователями в Южной (Брестский рай-

он) и Центральной (Гродненский, Несвижский, Дзержинский, Минский рай-
оны) агроклиматических зонах Республики Беларусь, при этом развитие болез-
ни было незначительным (3-5%) [4]. 

Далее проводилось выделение патогена в чистую культуру. Для этого вы-
резали пораженные участки листьев (инфекционные пятна), которые перед за-
кладкой в чашки Петри подвергали предварительной обработке: подготовлен-
ные кусочки промывали под проточной водой в течение 2 часов, затем помеща-



129 
 

ли в слабый раствор хлорсодержащего моющего средства, далее промывались в 
стерильной воде, после чего просушивали в стерильной бумаге. После всех 
вышеперечисленных операций пораженные участки были готовы к закладке. 

Для культивирования патогена использовалась питательная среда V-4, со-
стоящая из 150 мл сока свеклы, сельдерея, моркови и томата в соотношении 
4:3:2:1 соответственно, 850 мг воды, 1,5 г CaCO3, 20 агара. 

Подготовленные кусочки помещали в чашку со средой (по 5 штук), немно-
го прижимали и помещали под эритемную лампу ЛЭ-30 на 3 суток при темпе-
ратуре 22 °С. В течение этого периода из пятен образовывались конидиеносцы, 
после чего чашки помещали в хладотермостат на сутки при температуре 6 °С 
для индукции образования конидий. После образования они пересевались на 
новую среду для получения моноспоровых изолятов. Дальнейшая работа про-
водилась с чистыми культурами P. tritici-repentis. 

Для определения расового состава патогена применяли метод, разработан-
ный в ВИЗРе. Семена сортов-дифференциаторов выращивали в рулонах. Рулон 
делали из полоски фильтровальной бумаги и пергамента. В верхней части в ряд 
раскладывали по 50 зерен, затем полоску скручивали в рулон и помещали в ем-
кость, в которую наливали воду до покрытия нижней части рулона примерно на 
2 см. Через 10 дней проращивания от проростков пшеницы брали отрезки дли-
ной около 3 см, раскладывали на стекло, которое оборачивали фильтровальной 
бумагой и смачивали 0,004% водным раствором бензимидазола. Отрезки укры-
вали валиками ваты, смоченной тем же раствором бензимидазола. 

Для создания суспензии спор брали чашку Петри с чистой культурой P. 
tritici-repentis, приливали 10 мл воды и при помощи шпателя собирали мице-
лий, который в процессе суспензировали водой. После суспензию фильтровали 
через металлическое ситечко для отделения крупных фрагментов мицелия, что-
бы предотвратить забивание сопла пульверизатора. 

Суспензию конидий наносили на отрезки листьев с помощью ручного 
пульверизатора. При опрыскивании рядка из отрезков сортов-
дифференциаторов одним из штаммов, другие рядки закрывали полосками 
плотного материала (удобно использовать канцелярские линейки, подходящие 
по размеру), дабы исключить попадание на них спор другого штамма. Концен-
трация спор в суспензии при опрыскивании 3000-5000 спор/мл. Более высокая 
концентрация может негативно сказаться на дальнейшей оценке проявившихся 
поражений. 

После опрыскивания кювету плотно обертывали полиэтиленовой пленкой 
и выдерживали в течение суток в темноте. Затем ее помещали в светоустановку 
с флуоресцентными лампами ЛЭ-30 при температуре 22-24 °С. Оценку реакции 
проростков на инокуляцию суспензией патогена проводили на 5-6 сутки по раз-
работанной в ВИЗР шкале [8]. Данная шкала учитывает поражение растений 
как хлорозом, так и некрозом (таблица 1). 

Результаты исследований и обсуждение. Сорта-дифференциаторы рас-
кладываюли в кювете в ряд по горизонтали, изучаемые штаммы патогена – по 
вертикали (рисунок 2). 
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Таблица 1 – Шкала оценки устойчивости пшеницы 
к Pyrenophora tritici-repentis 

 
Симптомы поражения Тип реакции* 

Мелкие черные или темно-коричневые пятна размером до 0,5 
мм, хлоротичные пятна отсутствуют или мало заметны 

1/0, 1/1 

Мелкие черные или темно-коричневые пятна 0,5-1,0 мм, хлоро-
тичные пятна до 2 мм 

1/2, 2/1, 2/2 

Темно-коричневые пятна до 1,0 мм, хлоротичные пятна до 2-3 
мм 

2/3, 2/4 

Темно-коричневые пятна до 2 мм, хлоротичные пятна до 5 мм 3/2, 3/3, 3/4 
Коричневые, сливающиеся пятна, отмирание ткани листа 4/3, 4/4, 4/5, 5/4, 5/5 

* – балл развития некроза, под чертой – балл развития хлороза 
 

 
Рисунок 2 – Сорта-дифференциаторы 

 
При анализе признаков поражения было выявлено наличие и хлорозов и 

некрозов, что говорит о присутствии всех типов токсинов HST Ptr (рисунок 3). 
Результаты оценки отображены в таблице 2. По полученным результатам 

видно, что в большинстве поражение вызвано тремя токсинами: Ptr ToxA, 
Ptr ToxB и Ptr ToxC, что указывает на присутствие 8 расы (так как данная раса 
содержит в себе все 3 токсина). Также замечено поражение, вызванное токси-
нами Ptr ToxA и Ptr ToxC. Это доказывает присутствие 1 расы. Кроме того, от-
мечено поражение, вызванное одним токсином – Ptr ToxA, что дает понятие о 
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присутствии 2 расы патогена P. tritici-repentis. Полученные результаты совпа-
дают с данными Л.А. Михайловой о наличии данных рас в РФ [10]. Также по 
результатам других исследователей на Северном Кавказе была зафиксирована 8 
раса патогена [5].  

 

         
                          0/0                                                                    1/1 

         
                                      2/2                                                                    4/2 

Рисунок 3 – Дифференциация по типу проявления желтой пятнистости  
(Pyrenophora tritici-repentis) 
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Таблица 2 – Оценка реакции сортов-дифференциаторов на поражение 
различными штаммами 
 

Сорта-дифференциаторы 
Штамм 

6B662 Satsukei Glenlea Clank Salamoni Dartanian 6B365 Alies 
1 1/1 2/1 2/1 3/1 1/2 1/1 2/2 2/2 
2 1/1 2/2 3/2 3/1 1/1 0/1 2/1 2/1 
3 1/0 3/1 2/1 1/1 1/0 1/0 1/1 1/1 
4 1/0 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 1/1 2/1 
5 0/1 1/1 1/1 1/1 1/1 0/1 1/1 2/1 
6 1/0 1/0 1/1 1/0 0/1 2/1 1/1 1/1 
7 1/1 1/0 3/1 3/1 1/0 1/1 1/1 2/1 

 
Выводы 

1. Наличие набора сортов-дифференциаторов, разработанного сотрудни-
ками ВИЗР, позволяет проводить оценку расового состава белорусской популя-
ции гриба Pyrenophora tritici-repentis. 

2. В настоящее время в Республике Беларусь присутствует 1, 2 и 8 раса 
Pyrenophora tritici-repentis. 

 
Данные исследования проводились в рамках гранта Национальной акаде-

мии наук Беларуси на выполнение научно-исследовательской работы от 
03.04.2017 №2017-31-035. 
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TRITICI-REPENTIS AGENT IN THE REPUBLIC OF BELARUS 

М.V. Podorsky 
 

Research results of the study on the racial composition of Pyrenophora tritici-
repentis agent are presented in the article. The conducted researches have shown 
that races 1, 2, and 8 of the given disease occur on the territory of the Republic of 
Belarus. 
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эффективности применения на посевах сахарной свеклы фунгицидов, микро-
элементов и их баковых смесей. Установлено, что наибольшую урожайность 
корнеплодов обеспечило использование фунгицида Амистар (0,6 л/га). Совме-
стное применение фунгицидов и микроудобрения Поликом Свекла оказалось це-
лесообразным лишь при использовании на посевах сахарной свеклы Рекс Дуо, 
Прозаро и Колосаль Про. 
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Уровень урожайности сельскохозяйственных культур, в т.ч. и сахарной 
свеклы, в значительной степени зависит от фитосанитарного состояния посе-
вов. При засушливых погодных условиях весенне-летнего периода интенсив-
ность роста и развития растений сахарной свеклы существенно снижается. Вы-
сокая температура воздуха и недостаток почвенной влаги способствуют 
уменьшению массы листьев. В связи с ослабленным ассимиляционным аппара-
том растений сахарной свеклы при выпадении даже небольшого количества ат-
мосферных осадков возрастает вероятность развития листовых болезней, в том 
числе церкоспороза, рамуляриоза и мучнистой росы [2, 4]. Наиболее распро-
страненной, вредоносной и экономически значимой среди болезней сахарной 
свеклы считается церкоспороз, возбудителем которого является гриб 
Cercospora beticola. Болезнь проявляется повсеместно, где занимаются выра-
щиванием свеклы, но с разной степенью развития, что, в свою очередь, влияет 
на его вредоносность. Возбудитель церкоспороза поражает не только все виды 
свеклы (сахарную, столовую и кормовую), но и около 40 видов культурных и 
сорных растений [6, 8]. 

Церкоспороз очень быстро развивается при чередовании сухой теплой и 
прохладной дождливой погоды. Оптимальными условиями для активного раз-
вития церкоспороза является температурный режим +15-35 °C и оптимальная 
влажность для развития патогена (98-100%) [6, 8]. 

Церкоспороз свеклы проявляется в основном на взрослых листьях, а также 
всходах в виде пятен округлой формы светло-бурого цвета с красно-бурой кай-
мой. Во влажных условиях на поверхности некрозов образуется бархатистый 
сероватый налет конидиального спороношения. На черешках листьев некрозы 
продолговатые, коричневые. Сильно пораженные листья желтеют и отмирают, 
в вегетирующем состоянии остаются только самые молодые отрастающие ли-
стья в центре розетки. На растении взамен отмирающих листьев образуются 
новые, на что расходуется большое количество пластических веществ. Отмира-
ние листьев и последующий рост новых приводит к снижению прироста корне-
плодов и уменьшает выход сахара на 20-50%. Воздействие патогена ухудшает 
технологические показатели корнеплодов, увеличивает содержание небелково-
го азота и снижает содержание доброкачественного сока. Корнеплоды пора-
женных растений при хранении в большей степени подвержены загниванию [4, 
10].  

Для защиты сахарной свеклы от болезней листового аппарата применяют 
фунгициды группы триазолов, стробилуринов, бензимидазолов и прочих [2, 3, 
7, 9]. Применение микроэлементов в период вегетации сахарной свеклы улуч-
шает рост и развитие этой культуры и повышает устойчивость растений к не-
благоприятным факторам внешней среды, в т.ч. и болезням [1]. Внесение фун-
гицидов и микроэлементов, как правило, совпадает по срокам, поэтому акту-
альным вопросом является изучение эффективности применения фунгицидов 
при их совместном использовании с микроэлементами. 

Условия и методика проведения исследований. Полевые опыты по изу-
чению эффективности применения фунгицидов и микроэлементов при возде-
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лывании сахарной свеклы проводили в 2012-2014 гг. в Несвижском районе 
Минской области на дерново-подзолистой супесчаной почве со следующими 
агрохимическими показателями: гумус – 2,34-2,88%, Р2О5 – 281-295 мг/кг, К2О 
– 318-366 мг/кг, В – 0,5-06 мг/кг почвы, рН 5,99-6,48). Предшественник – ози-
мые зерновые. Фосфорно-калийные удобрения (Р90К150) вносили под вспашку. 
Весной применяли азотные удобрения в дозе N120 (КАС) и борную кислоту (5 
кг/га), внося их под предпосевную обработку почвы. Посев сахарной свеклы 
гибрида Кларина осуществляли сеялкой Моносем с нормой высева 1,4 посев-
ных единицы на гектар. Для уничтожения сорняков использовали гербициды 
Бетанал Ээксперт ОФ (1,0 л/га) + Голтикс (1,0-1,25 л/га) в фазу семядолей сор-
няков трехкратно. Фунгициды групп стробилуринов и триазолов и их смесей с 
микроэлементами «Поликом Свекла» на хелатной основе на посевах сахарной 
свеклы применяли в соответствии со схемой опыта ранцевым опрыскивателем 
Jecto-16. Норма расхода рабочего раствора – 250 л/га. Повторность в опыте – 
четырехкратная, размещение делянок – рендомизированное. Учет развития и 
распространения болезней проводили по методике учетов. Уборку корнеплодов 
сахарной свеклы осуществляли трехрядным комбайном Тирегот с поделяноч-
ным взвешиванием. Технологические качества корнеплодов определяли по ме-
тодике ВНИИСПа для автоматической линии Венема [5]. 

Результаты и их обсуждение. Визуальная оценка раствора при смешива-
нии фунгицидов и микроэлементов показала, что он был стабилен, выпадения 
осадка и образования пены не наблюдалось. Проходимость раствора через фор-
сунки опрыскивателя была нормальной, давление было выровненным и не 
снижалось. 

В ходе проведения исследований было установлено, что пораженность 
растений сахарной свеклы церкоспорозом в значительной степени зависела от 
погодных условий в период вегетации растений. Так, в 2012 г. этот показатель в 
контрольных вариантах, где не применяли фунгициды, находился в пределах 
99,4-100,0%, в 2013 г. – 65,6-70,1%, в 2014 г. 54,9-56,4%, а в среднем за период 
исследований – 73,3-75,2%. Применение микроудобрений Поликом Свекла не 
оказало существенного влияния на развитие церкоспороза, которое изменялось 
в среднем от 71,2 до 73,1% (таблицы 1-3).  

 

Таблица 1 – Развитие церкоспороза на посевах сахарной свеклы при 
применении фунгицидов группы стробилуринов и микроэлементов «По-
ликом Свекла-1 и 2», % (Блок 1) 
 

Вариант 2012 г. 2013 г. 2014 г. Среднее 
Контроль 99,7 68,9 56,4 75,0 
Составы Поликом Свекла-1 и 2 (2,0 и 2,5 л/га) 99,6 64,0 54,2 72,6 
Абакус (1,25 л/га) 52,2 54,2 30,4 45,6 
Амистар (0,6 л/га) 50,6 48,5 27,6 42,2 
MSW 733 (0,8 л/га) 55,0 47,9 33,4 45,4 
Абакус (1,25 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 58,2 47,2 36,6 47,3 
Амистар (0,6 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 70,7 49,2 39,2 53,0 
MSW 733 (0,8 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 67,9 50,0 39,1 52,3 
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Таблица 2 – Развитие церкоспороза на посевах сахарной свеклы при 
применении фунгицидов группы триазолов и микроэлементов «Поликом 
Свекла-1 и 2», % (Блок 2) 
 

Вариант 2012 г. 2013 г. 2014 г Среднее 
Контроль 100,0 70,1 55,6 75,2 
Составы Поликом Свекла-1 и 2 (2,0 и 2,5л/га) 99,2 66,7 53,4 73,1 
Менара (0,4 л/га) 55,1 55,6 36,2 49,0 
Рекс дуо (0,5 л/га) 65,8 43,5 29,3 46,2 
Прозаро (0,6 л/га) 69,2 48,1 39,2 52,2 
Колосаль про (0,4 л/га) 57,5 51,9 39,6 49,7 
Сетар (0,3 л/га) 59,0 46,7 30,4 45,4 
Менара (0,4 л/га) +Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 53,6 51,3 38,3 47,7 
Рекс Дуо (0,5 л/га) +Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 69,7 50,0 30,1 49,9 
Прозаро (0,6 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 65,0 49,2 40,4 51,5 
Колосаль Про (0,4 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 
л/га) 

56,1 56,8 39,8 50,9 

Сетар (0,3 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5л/га) 60,5 47,8 32,8 47,0 
 
Таблица 3 – Развитие церкоспороза на посевах сахарной свеклы при  
двукратном применении фунгицидов и микроэлементов, % (Блок 3) 
 

Вариант 2012 г. 2013 г. 2014 г Среднее 
Контроль 99,4 65,6 54,9 73,3 
Составы Поликом Свекла-1 и 2 (2,0 и 2,5л/га) 99,0 61,4 53,1 71,2 
Абакус (1-я обр., 1,25 л/га), Рекс дуо (2-я обр., 0,5 
л/га) 

52,4 46,4 34,6 44,7 

Амистар (1-я обр., 0,6 л/га), Менара (2-я обр., 0,4 
л/га) 

53,3 49,4 25,1 42,6 

Амистар (1-я обр., 0,6 л/га), Сетар (2-я обр., 0,3 л/га) 57,8 50,1 31,8 46,6 
Амистар (1-я обр., 0,6 л/га), Прозаро (2-я обр., 0,6 
л/га) 

56,7 50,8 31,2 46,2 

Абакус (1,25 л/га) + Поликом Свекла-1 (2 л/га) 1-я 
обр., Рекс Дуо (0,5 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 
л/га) 2-я обр. 

57,8 49,4 33,1 46,8 

Амистар (0,6 л/га) + Поликом Свекла-1 (2л/га) 1-я 
обр., Менара (0,4 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 
2-я обр. 

62,1 50,7 35,4 49,3 

Амистар (0,6 л/га) + Поликом Свекла-1 (2 л/га) 1-я 
обр., Сетар (0,3 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 
2-я обр. 

59,7 51,9 34,6 48,7 

Амистар (0,6 л/га) + Поликом Свекла-1 (2 л/га) 1-я 
обр.; Прозаро (0,6 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 
л/га) – 2-я обр. 

61,3 53,1 35,2 49,9 

 
Из изучаемых фунгицидов группы стробилуринов наименьшее развитие 

церкоспороза отмечалось при использовании фунгицида Амистар (0,6 л/га), со-
ставившее в среднем за три года 42,2% (таблица 1). При внесении фунгицидов 
группы триазолов наименьшим развитие этого заболевания было в варианте, 
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где применяли фунгицид Сетар (0,3 л/га) – 45,4%. В целом за счет применения 
фунгицидов развитие церкоспороза снижалось в 1,4-1,8 раза. Добавление к ука-
занным выше препаратам микроудобрения Поликом Cвекла либо незначитель-
но повышало их эффективность в подавлении церкоспороза, либо способство-
вало некоторому увеличению развития этого заболевания (таблицы 1, 2). 

При двукратном использовании фунгицидов в сложившихся условиях не 
отмечено существенного снижения развития церкоспороза по сравнению с од-
нократным применением, и этот показатель в среднем за 3 года находился в 
пределах 42,6-49,9% (таблица 3). 

Урожайность корнеплодов сахарной свеклы изменялась по годам и соста-
вила при возделывании ее без применения микроэлементов и фунгицидов в 
2012 г. 35,9-38,3 т/га, в 2013 г. – 48,6-54,3 т/га, в 2014 г. 59,2-62,8 т/га, а в сред-
нем за период исследований – 48,2-51,2 т/га. Использование микроудобрения 
Поликом Свекла увеличило этот показатель до 49,4-52,9 т/га, т.е. на 2,5-3,4% 
(таблицы 4-6).  

 
Таблица 4 – Урожайность сахарной свеклы в зависимости от применения 
фунгицидов группы стробилуринов и микроэлементов, т/га (Блок 1) 
 

Урожайность, т/га 
Вариант 

2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее 

Контроль 38,3 52,4 62,8 51,2 

Составы Поликом Свекла-1 и 2 (2,0 и 2,5 л/га) 38,8 52,9 66,9 52,9 
Абакус (1,25 л/га) 54,0 57,5 68,1 59,9 
Амистар (0,6 л/га) 55,3 57,9 70,3 61,2 
MSW 733 (0,8 л/га) 52,2 60,2 65,7 59,4 
Абакус (1,25 л/га) + Поликом Свекла-2 
(2,5л/га) 

52,1 57,5 68,4 59,3 

Амистар (0,6 л/га) + Поликом Свекла-2 
(2,5л/га) 

50,1 59,6 67,2 59,0 

MSW 733 (0,8 л/га) + Поликом Свекла-2 
(2,5л/га) 

50,6 58,5 67,9 59,0 

НСР05 4,10 3,17 6,11  
 
При использовании фунгицидов группы стробилуринов средняя урожай-

ность корнеплодов сахарной свеклы изменялась в пределах 59,4-61,2 т/га, а при 
добавлении к ним микроудобрения Поликом Свекла – 59,0-59,3 т/га (таблица 
4). В блоке опыта, где вносили фунгициды группы триазолов, указанные выше 
показатели составили 53,4-55,2 и 54,1-57,2 т/га соответственно (таблица 5), а 
при двукратном использовании этих препаратов – 52,5-54,5 и 53,1-55,0 т/га 
(таблица 6). Наибольшая урожайность корнеплодов сахарной свеклы в среднем 
за период исследований была получена при использовании фунгицида Амистар 
(0,6 л/га) – 61,2 т/га, что выше по сравнению с контролем на 19,5%. Минималь-
ную прибавку урожайности корнеплодов в среднем за три года (4,6%) обеспе-
чило совместное применение фунгицидов Амистар (0,6 л/га) и Менара (0,4 
л/га).  
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Таблица 5 – Урожайность сахарной свеклы в зависимости от применения 
фунгицидов группы триазолов и микроэлементов, т/га (Блок 2) 
 

Урожайность, т/га 
Вариант 

2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее 
Контроль 35,9 48,6 60,0 48,2 
Составы Поликом Свекла-1 и 2 (2,0 и 2,5 л/га) 35,6 50,7 61,9 49,4 
Менара (0,4 л/га) 45,0 55,4 63,5 54,6 
Рекс дуо (0,5 л/га) 37,7 56,3 66,2 53,4 
Прозаро (0,6 л/га) 44,7 53,9 63,3 54,0 
Колосаль про (0,4 л/га) 44,5 53,6 65,0 54,4 
Сетар (0,3 л/га) 46,0 54,4 65,2 55,2 
Менара (0,4 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 43,1 51,9 67,4 54,1 
Рекс Дуо (0,5 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 48,6 56,2 66,9 57,2 
Прозаро (0,6 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 42,9 56,2 69,1 56,1 
Колосаль Про (0,4 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 
л/га) 

43,2 54,1 67,7 55,0 

Сетар (0,3 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 л/га) 44,6 53,1 67,1 54,9 
НСР05 3,44 3,23 7,07  

 
Таблица 6 – Урожайность сахарной свеклы при двукратном применении 
фунгицидов и микроэлементов (Блок 3) 
 

Урожайность, т/га 
Вариант 

2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее 
Контроль 37,0 54,3 59,2 50,2 
Составы Поликом Свекла-1 и 2 (2,0 и 2,5 л/га) 37,4 54,6 60,6 50,9 
Абакус (1-я обр., 1,25 л/га); Рекс дуо (2-я обр., 0,5 
л/га) 

47,9 57,5 58,2 54,4 

Амистар, (1-я обр., 0,6 л/га); Менара (2-я обр., 0,4 
л/га) 

44,8 56,0 56,8 52,5 

Амистар (1-я обр., 0,6 л/га); Сетар (2-я обр., 0,3 
л/га) 

45,0 54,0 61,3 53,4 

Амистар (1-я обр., 0,6 л/га); Прозаро (2-я обр., 0,6 
л/га) 

46,2 54,5 59,5 53,4 

Абакус (1,25 л/га) + Поликом Свекла-1 (2 л/га) 1-я 
обр.; Рекс Дуо (0,5 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 
л/га) 2-я обр. 

48,2 55,9 60,9 55,0 

Амистар (0,6 л/га) + Поликом Свекла-1 (2 л/га) 
1-я обр.; Менара (0,4 л/га) + Поликом Свекла-2 
(2,5 л/га) 2-я обр. 

43,8 55,6 59,8 53,1 

Амистар (0,6 л/га) + Поликом Свекла-1 (2 л/га) 
1-я обр.; Сетар (0,3 л/га) + Поликом Свекла-2 (2,5 
л/га) 2-я обр. 

44,6 57,5 61,3 54,5 

10. Амистар (0,6 л/га) + Поликом Свекла-1 (2 
л/га) 1-я обр.; Прозаро (0,6 л/га) + Поликом Свек-
ла-2 (2,5 л/га) 2-я обр. 

45,6 57,1 59,6 54,1 

НСР05 3,69 5,13 5,43  
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Выводы 
1. Развитие церкоспороза на посевах сахарной свеклы при ее возделывании 

без применения фунгицидов составило в сложившихся условиях в среднем за 3 
года 73,3-75,0%. Использование фунгицидов снижало этот показатель в 1,4-1,8 
раза, причем наибольший эффект обеспечило применение препарата Амистар 
(0,6 л/га). Внесение микроудобрения Поликом Свекла не оказало существенно-
го влияния на развитие церкоспороза.  

2. Использование микроудобрения Поликом Свекла увеличило урожай-
ность корнеплодов сахарной свеклы в среднем на 2,5-3,4%, а применение фун-
гицидов – на 4,6-19,5%. Наибольшую прибавку урожайности обеспечил фунги-
цид Амистар (0,6 л/га). Достоверной, как правило, она была при использовании 
фунгицидов лишь при эпифитотийном развитии церкоспороза.  

3. Совместное использование фунгицидов и микроудобрения Поликом 
Свекла оказалось целесообразным лишь при применении на посевах сахарной 
свеклы таких препаратов как Рекс Дуо, Прозаро и Колосаль Про.  
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BIOLOGICAL AND ECONOMIC EFFICIENCY OF USE OF MICROELE-
MENT AND FUNGICIDE TANK MIXTURES ON SUGAR BEET CROPS 

I.V. Chechetkina 
 

Research results of the study on the effectiveness of the use of fungicides, micro-
elements and their tank mixtures on sugar beet crops are presented in the article. It 
was established that the application of fungicide Amistar (0.6 l/ha) provided the 
highest root yield. Combined application of fungicides and microfertilizer Polikom 
Svekla was effective only at the use of Rex Duo, Prosaro and Kolosal Pro on sugar 
beet crops. 
 
УДК 633.11«324»:632[952+4] 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНИЯ ФУНГИЦИДА СКАЙВЭЙ XPRO, КЭ 
ПРОТИВ ФУЗАРИОЗА КОЛОСА И ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

 
М.Н. Шашко, Ю.К. Шашко, канд. с.-х. наук 

РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 
(Поступила 5.03.2018) 

Рецензент: канд. с.-х. наук В.Н. Буштевич 
 

Аннотация. В статье представлены результаты исследования биологи-
ческой и хозяйственной эффективности фунгицида Скайвэй Xpro,КЭ против 
фузариоза колоса и зерна озимой пшеницы. Установлено, что применение пре-
парата Скайвэй Xpro, КЭ (1,25 л/га) обеспечило сохраненный урожай в среднем 
за три года в размере 14,0 ц/га (+22,5% к контрольному варианту), что было 
выше, чем у эталонного препарата Прозаро, КЭ (1,0 л/га) – 10,3 ц/га (+16,6%). 
Сокращение нормы расхода Скайвэй Xpro, КЭ до 1,0 л/га не приводит к стати-
стически достоверному снижению уровня хозяйственной эффективности. 

 
Введение. Озимая пшеница – одна из важнейших продовольственных 

культур в мире. Посевные площади ее в Беларуси составляют более 500 тыс. га. 
Одним из факторов, снижающих урожай и его качество, является поражение 
фузариозными болезнями, из которых наибольшее значение в последние годы 
приобретает фузариоз колоса. Вредоносность этого заболевания связана как с 
прямыми потерями урожайности (снижение массы 1000 зерен), так и с косвен-
ными (снижение посевных, технологических, хлебопекарных качеств поражен-
ного зерна и наличие в нем микотоксинов). Борьба с фузариями затруднена по 
ряду причин: очень ограниченное количество источников устойчивости в ми-
ровой коллекции, широкая распространенность фузариев в агроценозах, кото-
рая усиливается в связи с потеплением климата и перенасыщением севооборота 
злаковыми культурами, смена патогенных комплексов и появление новых аг-
рессивных видов и штаммов. В сельскохозяйственной практике широко приме-
няется химический метод защиты от болезней, так как позволяет экстренно реа-
гировать и, применив фунгицид, предотвратить развитие эпифитотии. В связи с 
этим изучение новых препаратов является актуальным. 
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Требования к фунгицидам против фузариоза колоса высоки. Они должны 
снижать внешние симптомы поражения, защищать зерновки от заражения пато-
геном, способствовать уменьшению содержания микотоксинов (преимущест-
венно дезоксиниваленола (ДОН)) в зерне, быстро деградировать до нетоксич-
ных продуктов в связи с коротким периодом от обработки растений до созрева-
ния зерна [3]. Исследования, проведенные в разных странах мира, показали, что 
наиболее эффективны против фузариев три действующих вещества из группы 
триазолов: тебуконазол, протиоконазол, метконазол (таблицы 1-2) [9, 11, 12, 
13]. Согласно информации, размещенной на сайте http://www.eurowheat.org., 
комбинации этих веществ друг с другом и с пироксамином (химический класс 
морфолины) обеспечивают наилучший эффект в контроле фузариоза колоса 
[цит. по 2].  

 
Таблица 1 – Биологическая эффективность действующих веществ против 
фузариоза колоса пшеницы [11] 
 

Развитие инфекции, % Стадия разви-
тия по Zadoks 

Действующее 
вещество Ости БЭ, %* Колоски БЭ, % 

61 Тебуконазол 33 44 28 31 
61 Бензимидазол 35 41 43 0 
61 Имидазол 43 27 38 6 
65 Тебуконазол 33 44 25 38 
65 Бензимидазол 42 28 40 0 
65 Имидазол 33 44 31 22 
61+65 Тебуконазол 26 56 21 47 
61+65 Бензимидазол 32 46 28 31 
61+65 Имидазол 37 38 33 19 
 Контроль 59  40  

* – биологическая эффективность 
 
Таблица 2 – Эффективность фунгицидов против фузариоза колоса 
пшеницы и накопления ДОН [13] 
 

Препарат ДВ ДОН, % к контролю 
Фузариоз колоса, % 

к контролю 
Caramba Метконазол, 60 г/л 40-45 40-50 

Prosaro 
Протиоконазол, 125 г/л + 
тебуконазол, 125 г/л 

40-42 45-53 

Folicur Тебуконазол, 250 г/л 22-28 30-40 
 

Как видно из таблиц, даже лучшие препараты не обеспечивают защиту ко-
лоса более чем на 60%. Это связано с тем, что фузариоз колоса – цветковая ин-
фекция и фунгицид необходимо применить в очень узкий по времени период, 
когда происходит заражение колоса. Фирма Байер предлагает вносить фунги-
циды, когда видны первые пыльники [6]. Если видны сухие завявшие пыльни-
ки, то с применением фунгицида уже опоздали, потому что конидии гриба уже 
проникли в цветки и заразили пыльники, как наиболее восприимчивый суб-
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страт. Показано также, что фунгициды более эффективны на среднеустойчивых 
сортах, чем на восприимчивых [9]. 

В «Государственном реестре средств защиты растений…» зарегистрирова-
но больше сорока фунгицидных препаратов против фузариоза колоса на озимой 
пшенице. Шесть из них содержат в составе действующие вещества метконазол 
или тебуконазол в чистом виде и только два препарата – комбинацию протио-
коназола с тебуконазолом: прозаро, КЭ (протиоконазол, 125 г/л + тебуконазол, 
125 г/л) и скайвэй Xpro, КЭ (биксафен, 75 г/л + протиоконазол, 100 г/л + тебу-
коназол, 100 г/л). Целью наших исследований было оценить эффективность но-
вого препарата фирмы Bayer Скайвэй Xpro против фузариоза колоса озимой 
пшеницы. 

Материалы и методы. В качестве эталона использовали Прозаро, КЭ – 
системный фунгицид профилактического и лечебного действия, один из наибо-
лее эффективных против фузариоза колоса пшеницы. Оба изучаемых препарата 
содержат в составе протиоконазол и тебуконазол, но в формуляцию Скайвэй 
Xpro добавлен биксафен – вещество из класса пиразолов, подавляющее прорас-
тание мицелия и спор грибов [6].  

Исследования проводили в 2014-2017 гг. на опытном поле лаборатории 
иммунитета с предшествующей монокультурой зерновых (инфекционный фон). 
Почва дерново-подзолистая рыхло-супесчаная среднеокультуренная, содержа-
ние гумуса от 2,33 до 3,01%, Р2О5 – 230-288 мг/кг, К2О – 286-380 мг/кг почвы, 
рН 6,38-6,53. Для посева использовали семена озимой пшеницы сорта Элегия, 
норма высева 4,5 млн шт./га, сеялка John Deere. Площадь делянки 5 м2, четы-
рехкратная повторность. Агротехника – согласно технологическому регламенту 
возделывания озимой пшеницы в данной почвенно-климатической зоне. В фазу 
«флаговый лист» (ДК 37-39) проводили фоновую обработку фунгицидом про-
тив листовых инфекций. Для более достоверной оценки эффективности препа-
ратов проводили искусственную инокуляцию растений в фазу «начало цвете-
ния» (ДК 61) споровой суспензией (концентрация спор 1×105/мл) Fusarium 
culmorum. Этот вид фузариев является одним из наиболее распространенных и 
вредоносных возбудителей фузариоза колоса, вызывает явную форму пораже-
ния в виде розово-оранжевого налета спороношения [4, 8, 10]. В чистой культу-
ре он весьма быстро растет и обильно спороносит при обычных условиях на 
стандартных питательных средах, что позволяет за короткий период наработать 
достаточное количество инфекционного материала. Заражение проводили в ве-
чернее время, предварительно увлажнив растения водой с помощью ручного 
опрыскивателя. Обработку фунгицидами проводили на следующий день после 
инокуляции. Учеты распространенности и развития болезни, а также фитоэкс-
пертизу семян проводили в соответствии с «Методическими указаниями по ре-
гистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве» [5].  

Метеорологические условия в годы исследований отличались от средне-
многолетних показателей. В течение вегетационного периода 2014 г. темпера-
тура воздуха превышала среднемноголетнюю норму, дефицита осадков не на-
блюдалось до уборки. В 2017 г. сумма активных температур была ниже нормы 
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в основную часть вегетационного периода (май-август), но количество атмо-
сферных осадков превышало среднемноголетний уровень на 9,0% при крайне 
неравномерном их выпадении. В 2015 г. дефицит осадков наблюдался практи-
чески весь период от весны до уборки. 

Результаты исследований и их обсуждение. В 2014 г. погодные условия 
способствовали развитию инфекции фузариоза колоса. Распространенность бо-
лезни в контрольном варианте достигла 66,0% и биологическая эффективность 
изучаемого и эталонного препаратов была невысокой. Дефицит влаги в момент 
инокуляции летом 2017 г. обусловил невысокую распространенность болезни, 
биологическая эффективность препаратов была высокой. Развитие болезни в 
эти годы было примерно одинаковым в варианте без внесения средств защиты. 
Применение фунгицида Прозаро позволило уменьшить поражение на 47,4-
74,2%, а Скайвэй Xpro на 50,6-69,7% (1,0 л/га) и 59,6-69,6% (1,25 л/га) (таблица 
3). В 2015 г. растения особенно сильно пострадали от недостатка влаги в июне, 
когда только во второй декаде выпало 11% от среднедекадной нормы осадков, 
что не позволило проявиться внешним симптомам поражения.  

 
Таблица 3 – Биологическая эффективность фунгицидов против фузариоза 
колоса озимой пшеницы (ДК 83) 
 

Распространенность (Р) Развитие (R) 
2014 г. 2017 г. 2014 г. 2017 г. Вариант 

% БЭ, % % БЭ, % % БЭ, % % БЭ, % 
Контроль (без 
обработки) 

66,0  19,7  44,5  43,7  

Прозаро, 1,0 
л/га (эталон) 

32,0 51,5 3,3 83,2 11,5 74,2 23,0 47,4 

Скайвэй 
Xpro, 1,0 л/га 

40,0 39,4 5,0 74,6 13,5 69,7 21,6 50,6 

Скайвэй Xpro, 
1,25 л/га 

42,0 36,4 2,0 89,8 18,0 59,6 13,3 69,6 

 
В литературе имеются сведения о высокой положительной корреляции 

(r=0,6-0,83) между степенью поражения колоса и количеством фузариозных зе-
рен [1]. В наших опытах, проведенных в 2014-2015 гг., связь между данными 
показателями была слабее, коэффициент корреляции составил 0,49-0,52 в зави-
симости от года исследований [7]. Поэтому мы считаем, что в подобных опытах 
крайне необходимо проведение фитоэкспертизы зерна, полученного урожая и 
именно степень инфицированности зерновок считать основным показателем 
при оценке эффективности фунгицидов. 

В годы с благоприятными для развития фузариев погодными условиями 
искусственная инокуляция позволила добиться довольно высокого уровня за-
ражения зерна – 57,0-68,0%, и даже в засушливом 2015-м этот показатель со-
ставил 28,0%. Биологическая эффективность изучаемых препаратов была при-
мерно на одном уровне и в среднем составила 60,8% у Прозаро и 52,3-54,2% – у 
Скайвэй Xpro в зависимости от нормы расхода (таблица 4). 
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Таблица 4 – Влияние фунгицидов на поражение зерна озимой пшеницы 
фузариозной семенной инфекцией 
 

Поражение Fusarium sp,% Биологическая эффективность, % 
Вариант 

2014 г. 2015 г. 2017 г. среднее 2014 г. 2015 г. 2017 г. среднее 
Контроль (без 
обработки) 

68,0 28,0 57,0 51,0 - - - - 

Прозаро, 1,0 л/га 
(эталон) 

36,0 10,0 14,0 20,0 47,1 64,3 75,4 60,8 

Скайвэй Xpro, 
1,0 л/га 

32,0 12,0 29,0 24,3 52,9 57,1 49,1 52,3 

Скайвэй Xpro, 
1,25 л/га 

38,0 12,0 20,0 23,3 44,1 57,1 64,9 54,2 

 
Так как схема опыта 2014 г. предусматривала посев только двух повторно-

стей с применением искусственной инокуляции посева F. culmorum, статисти-
ческий анализ данных по хозяйственной эффективности препаратов оказался 
невозможным (таблица 5), однако прибавка урожайности составила 15,1 ц/га у 
Прозаро и 20,4-20,9 ц/га у Скайвэй Xpro. 
 
Таблица 5 – Влияние фунгицидов на урожайность озимой пшеницы 
 

Урожайность, ц/га Урожайность, ± к контролю
Вариант 

2014 г. 2015 г. 2017 г. среднее ц/га % 
Контроль (без 
обработки) 

78,1 57,6 50,7 62,1  
 

Прозаро, 1,0 л/га 93,2 62,6 61,3* 72,4 +10,3 +16,6 
Скайвэй Xpro, 
1,0 л/га 

99,0 62,1 62,2* 74,4 +12,3 +19,8 

Скайвэй Xpro, 
1,25 л/га 

98,5 62,3 67,6* 76,1 +14,0 +22,5 

НСР05  8,0 10,6    
* – статистически достоверное превышение по отношению к контролю 

 
Наиболее благоприятным в этом отношении оказался 2017 г.: оба фунги-

цида обеспечили статистически достоверную прибавку урожайности. Примене-
ние фунгицидов позволило сохранить 10,6-16,9 ц/га урожая озимой пшеницы 
по отношению к контрольному варианту. 

В среднем за три года прибавка составила при применении фунгицида 
Прозаро, 1,0 л/га 10,3 ц/га или 16,6%, Скайвэй Xpro, 1,0 л/га – 12,3 ц/га (19,8%) 
и 1,25 л/га – 14,0 ц/га (22,5%). 

 
Выводы 

1. Применение фунгицидов с действующими веществами протиоконазол и 
тебуконазол является эффективным методом борьбы с фузариозом колоса и 
зерна, биологическая эффективность развития фузариоза колоса колебалась в 
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зависимости от года исследований от 36,4 до 89,8%, фузариоза зерна – 51,8-
57,4%. 

2. Сохраненный урожай при применении препарата Скайвэй Xpro с обеими 
нормами расхода в среднем за три года превысил данный показатель у эталон-
ного препарата Прозаро и составил 12,3-14,0 ц/га или +19,8-22,5% к контроль-
ному варианту. 
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EFFICIENCY OF FUNGICIDE SKYWAY XPRO EC AGAINST WINTER 
WHEAT FUSARIUM HEAD BLIGHT AND FUSARIUM GRAIN BLIGHT 

М.N. Shashko, Yu.K. Shashko 
 

Research results of biological and economic efficiency of Skyway Xpro EC 
against Fusarium head blight and Fusarium grain blight of winter wheat are pre-
sented in the article. It was established that the use of Skyway Xpro EC (1.25 l/ha) 
saved 1.4 t/ha of the yield (+22.5% as compared to the control) on average for three 
years, while the use of standard product Prosaro EC (1.0 l/ha) saved 1.03 t/ha 
(+16.6%). Rate reduction to 1.0 l/ha did not lead to a significant decrease of eco-
nomic efficiency level. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОЗИМОЙ 

ПШЕНИЦЫ 
 

Л.А. Булавин, доктор с.-х. наук, И.В. Сацюк, А.П. Гвоздов,  
кандидаты с.-х. наук, 

РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 
(Поступила 19.12.2017) 

Рецензент: канд. биол. наук С.И. Гордей 
 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по оценке 
эффективности различных технологий возделывания озимой пшеницы. Уста-
новлено, что если при выращивании этой культуры для производства фураж-
ного зерна наиболее приемлемой является обычная технология, то для продо-
вольственного – интенсивная. При использовании на посевах озимой пшеницы 
азота в дозе N70+50 более высокий чистый доход был получен по вспашке, а 
N70+70 – по чизелеванию. 
 

Введение. В настоящее время Республика Беларусь практически вышла на 
самообеспечение продовольственной пшеницей, за исключением зерна твердой 
пшеницы. Увеличение валовых сборов произошло как за счет расширения по-
севных площадей до 530 тыс. га, так и в результате повышения урожайности 
новых сортов. В настоящее время большинство из них интенсивного типа, т.е. 
хорошо отзываются на повышение уровня интенсификации технологии возде-
лывания. Повышение урожайности за счет дополнительного внесения мине-
ральных удобрений и средств защиты растений влечет за собой существенное 
увеличение производственных затрат и, как следствие этого, снижение эконо-
мической эффективности возделывания озимой пшеницы. Поэтому главной це-
лью должно являться не увеличение урожайности, а повышение рентабельно-
сти производства. 

Одним из основных вопросов в решении проблемы ресурсосбережения в 
земледелии является совершенствование обработки почвы. На проведение этой 
технологической операции затрачивается около 40% энергетических и 25% 
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трудовых затрат в земледелии [3]. Традиционная обработка почвы, основанная 
на ежегодном проведении вспашки, требует значительных затрат топлива и ра-
бочего времени, что, зачастую, не позволяет в условиях производства провести 
ее в полном объеме в оптимальные сроки. Несвоевременное и некачественное 
проведение этой технологической операции может существенно снижать эф-
фективность других агроприемов, оказывая в результате негативное влияние на 
уровень урожайности возделываемых культур. Кроме того, интенсивная обра-
ботка почвы способствует усилению водной и ветровой эрозии, что вызывает 
деградацию верхнего слоя почвы, снижая ее плодородие. Поэтому во многих 
странах мира в настоящее время проводятся исследования по изучению воз-
можности минимализации обработки почвы при возделывании основных сель-
скохозяйственных культур [1, 2]. 

Материалы и методика исследований. Изучение эффективности различ-
ных элементов технологии возделывания озимой пшеницы проводили в 2013-
2016 гг. в Смолевичском районе Минской области на дерново-подзолистой су-
песчаной высокоокультуренной (гумус – 2,67-3,03%, Р2О5 – 236-262 мг/кг, К2О 
– 330-366 мг/кг, рН – 5,4-6,0) и среднеокультуренной почве (гумус – 2,29-
2,36%, Р2О5 – 178-183 мг/кг, К2О – 278-316 мг/кг, рН – 5,7-6,0). В опыте 1 
предшественником был озимый рапс, после уборки которого проводилось лу-
щение стерни с последующей вспашкой, а в опыте 2 – клевер 1 г.п., после кото-
рого озимую пшеницу возделывали по вспашке, чизелеванию, дискованию и с 
использованием технологии прямого посева в необработанную почву. Озимую 
пшеницу сорта Элегия в этих опытах высевали во второй декаде сентября. Нор-
ма высева – 4,0 млн/га всхожих зерен. Семена перед посевом протравливали 
препаратом Баритон, КС (1,5 л/т). Фосфорно-калийные удобрения (Р75К120) вно-
сили под основную обработку почвы. В опыте 1 при обычной технологии воз-
делывания азотные удобрения вносили весной при возобновлении вегетации 
(N60) и в фазу конец кущения – начало выхода в трубку (N50). При интенсивной 
технологии возделывания озимой пшеницы в фазу появлении флагового листа 
дополнительно вносили азот в дозе N40. В опыте 2 использовали два уровня 
азотного питания растений: N70+50 и N70+70 при внесении азота в начале активной 
вегетации растений и в фазу выхода в трубку. Для защиты посевов от сорняков 
в опытах осенью в фазу 2-3 листьев озимой пшеницы применяли гербицид 
Алистер гранд, МД (0,7 л/га), а от болезней – фунгицид Зантара, КЭ (0,8 л/га), 
который вносили в фазу флагового листа. При интенсивной технологии возде-
лывания дополнительно в фазу конец кущения – начало выхода в трубку про-
водили обработку посевов ретардантом Моддус, КЭ (0,2 л/га), а в фазу начала 
цветения для защиты колоса фунгицидом Прозаро, КЭ (0,8 л/га). 

Содержание сырого протеина и клейковины в зерне озимой пшеницы оп-
ределяли методом ИК-спектроскопии на приборе NIRS-5000. Статистическую 
обработку данных проводили методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспе-
хову с помощью пакета программ, входящих в состав Microsoft Excel. 

Результаты исследований и обсуждение. Урожайность зерна озимой 
пшеницы на высокоокультуренной почве в зависимости от погодных условий, 
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складывающихся в годы исследований, и технологии возделывания изменялась 
от 61,5 до 82,5 ц/га. В среднем за 3 года при обычной технологии возделывания 
урожайность составила 70,9 ц/га, что на 7,5 ц/га (10,6%) меньше чем при возде-
лывании по интенсивной технологии. При этом достоверное увеличение уро-
жайности зерна при повышении уровня интенсификации технологии наблюда-
лось во все годы исследований, не зависимо от сложившихся погодных условий 
(таблица 1). 

Содержание сырого белка в зерне при обычной технологии возделывания 
озимой пшеницы в зависимости от погодных условий в годы исследований из-
менялось от 13,9 до 14,6% и составило в среднем 14,2%. При повышении уров-
ня интенсификации содержание сырого белка в зерне в годы исследований из-
менялось от 15,2 до 16,9% и составило в среднем 16,1%, что 1,13 раза больше 
по сравнению с обычной технологией (таблица 2). 

 
Таблица 1 – Урожайность зерна озимой пшеницы сорта Элегия 
в зависимости от уровня интенсификации технологии возделывания 
 

Урожайность, ц/га ± к контролю 
Вариант 

2014 г. 2015 г. 2016 г. среднее ц/га % 
Обычная 
технология 

77,0 61,5 74,1 70,9 – – 

Интенсивная 
технология 

82,5 76,8 76,0 78,4 7,5 10,6 

НСР05 3,8 2,3 2,8    
 
Содержание сырой клейковины в зерне озимой пшеницы в период иссле-

дований изменялось в пределах 28,8-38,5%. При возделывании ее по обычной 
технологии этот показатель в зависимости от погодных условий в период веге-
тации растений составил 28,8-33,9%, а в среднем за 3 года 31,5%. При повыше-
нии уровня интенсификации технологии возделывания содержание сырой 
клейковины увеличилось до 32,0-38,5%, составив в среднем за период исследо-
ваний 36,3%, что выше по сравнению с обычной технологией в 1,15 раза. 

 
Таблица 2 – Качество зерна озимой пшеницы сорта Элегия в зависимости 
от уровня интенсификации технологии возделывания 
 

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. Среднее 
Обычная технология 

Белок, % 14,2 14,6 13,9 14,2 
Клейковина, % 28,8 33,9 31,8 31,5 

Интенсивная технология 
Белок, % 15,2 16,9 16,2 16,1 
Клейковина, % 32,0 38,5 38,3 36,3 

 
Из вышеизложенного следует, что содержание сырого белка и сырой клей-

ковины в зерне озимой мягкой пшеницы сорта Элегия соответствовало в период 
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проведения исследований требованиям, предъявляемым к зерну продовольст-
венной пшеницы. 

Для объективной оценки полученных результатов был проведен экономи-
ческий анализ. Расчет производственных затрат на возделывание озимой пше-
ницы проводился на основе технологических карт с учетом средней за годы ис-
следований урожайности зерна и цен на средства защиты растений и минераль-
ные удобрения по состоянию на 01.11.2017 г. Для расчета стоимости получен-
ной продукции использованы закупочные цены, как на фуражное, так и продо-
вольственное зерно третьего класса качества, указанные на сайте министерства 
сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь в разделе «Цены 
на сельскохозяйственную продукцию (растениеводства) урожая 2017 г.».  

Расчеты показали, что по мере повышения уровня интенсификации техно-
логии возделывания озимой пшеницы производственные затраты увеличива-
лись с 1236,4 руб./га до 1450,6 руб./га или на 17,3% (таблица 3).  
 
Таблица 3 – Экономическая эффективность различных технологий 
возделывания озимой пшеницы (среднее за 2014-2016 гг.) 

 

Фуражное зерно 
Продовольственное зерно 

3 класса 
Показатель 

обычная 
технология 

интенсивная 
технология 

обычная 
технология 

интенсивная 
технология 

Урожайность, ц/га 70,9 78,4 70,9 78,4 

Стоимость продукции, руб./га 1506,6 1666,0 2152,4 2380,1 

Произв. затраты, руб./га 1236,4 1450,6 1236,4 1450,6 

Чистый доход, руб./га 270,2 215,4 916,0 929,5 

Рентабельность, % 121,9 114,8 174,1 164,1 

Себестоимость, руб./ц 174,4 185,0 174,4 185,0 
Окупаемый уровень 
урожайности, ц/га 

58,2 68,3 40,7 47,8 

 
Установлено, что экономическая эффективность возделывания озимой 

пшеницы зависела как от уровня интенсификации технологии, так и цены реа-
лизации выращенного зерна. При производстве зерна озимой пшеницы, реали-
зуемого на фураж, наибольший чистый доход (270,2 руб./га) и рентабельность 
(121,9%) были получены при обычной технологии. Возделывание озимой пше-
ницы по интенсивной технологии снизило в этом случае чистый доход на 54,8 
руб./га, а рентабельность на 7,1%. Расчеты показали, что при такой величине 
производственных затрат для получения нулевого уровня рентабельности уро-
жайность фуражного зерна озимой пшеницы должна составлять 58,2 ц/га при 
обычной технологии возделывания и 68,3 ц/га при интенсивной.  

При реализации пшеницы по цене 3 класса качества продовольственного 
зерна, что примерно соответствует договорным ценам на фуражное зерно, сло-
жившимся осенью 2017 г., эффективность возделывания озимой пшеницы су-
щественно возрастала. Чистый доход в этом случае при интенсивной техноло-
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гии возделывания составил 929,5 руб./га, а рентабельность 164,1%. При обыч-
ной технологии эти показатели были равны 916,0 руб./га и 174,1% соответст-
венно. В отличие от производства фуражного зерна, где чистый доход с увели-
чением уровня интенсификации снижался, при производстве продовольствен-
ного зерна этот показатель незначительно увеличился. Расчеты показали, что в 
данном случае для получения нулевой рентабельности урожайность зерна ози-
мой пшеницы должна составлять 40,7 ц/га при обычной технологии возделыва-
ния и 47,8 ц/га при интенсивной.  

Установлено, что при возделывании озимой пшеницы на среднеокульту-
ренной почве после клевера 1 г.п. урожайность зерна в варианте, где под все 
культуры севооборота проводили вспашку, составила при внесении азота в дозе 
N70+50 40,8 ц/га. Замена вспашки под все культуры севооборота чизелеванием 
или дискованием снижала урожайность зерна при этом уровне азотного пита-
ния растений на 1,8 и 3,2 ц/га (4,4 и 7,8%). В варианте с использованием под все 
культуры севооборота технологии прямого посева в необработанную почву 
урожайность зерна озимой пшеницы в этом блоке опыта снижалась по сравне-
нию со вспашкой на 4,2 ц/га (10,3%). При увеличении дозы азота под озимую 
пшеницу на 20 кг/га д.в. (N70+70) снижение урожайности зерна по сравнению со 
вспашкой с использованием N70+50 в вариантах с чизелеванием, дискованием и 
прямым посевом составило соответственно 1,6; 2,6 и 4,0 ц/га, т.е. 1,7; 4,2 и 
7,6%. Необходимо отметить, что если при использовании N70+50 достоверные 
различия по урожайности озимой пшеницы отмечались между вспашкой, дис-
кованием и прямым посевом, то на фоне N70+70 только между вспашкой и пря-
мым посевом (таблица 4). 

Урожайность зерна озимой пшеницы, возделываемой по вспашке, чизеле-
ванию, дискованию, прямому посеву существенно не зависела от способов об-
работки почвы под предшествующие культуры севооборота. 
При замене вспашки чизелеванием производственные затраты на возделывание 
озимой пшеницы снижались на 40,04-41,60, дискованием на 54,78-56,86, пря-
мым посевом в необработанную почву на 84,80-88,16 руб./га в зависимости от 
уровня азотного питания растений и урожайности. Однако более высокая уро-
жайность зерна озимой пшеницы по ежегодной вспашке на фоне N70+50 обеспе-
чила ее преимущество в сложившихся условиях по чистому доходу перед дру-
гими изучаемыми способами обработки почвы, проводимыми под все культуры 
севооборота. Так, если в варианте с ежегодной вспашкой этот показатель соста-
вил 69,53 руб./га, то в вариантах с ежегодным чизелеванием, дискованием и 
прямым посевом он был ниже соответственно на 13,05; 40,29 и 40,63 руб./га. 
Аналогичная закономерность отмечалась также по рентабельности. Если при 
ежегодной вспашке этот показатель был равен 5,95%, то при ее замене чизеле-
ванием, дискованием и прямым посевом он снижался на 0,94; 3,32 и 3,28%. Се-
бестоимость зерна при этом возрастала на 0,26; 0,93 и 0,92 руб./ц (таблица 5). 

Вспашка при ежегодном проведении в севообороте имела преимущества 
по экономическим показателям перед другими способами обработки почвы и 
при более высоком уровне азотного питания озимой пшеницы (N70+70). Чистый 
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Таблица 4 – Урожайность зерна озимой пшеницы зависимости от способа 
обработки почвы в севообороте и применения азотных удобрений, ц/га 
 

Урожайность, ц/га 
№ 
ва-
риан
та 

Озимая рожь на з/к + 
вико-овсяная смесь 
на з/к + редька мас-

личная на з/к 

Ячмень + 
клевер лу-
говой 

Клевер 
1 г.п. 

Озимая 
пшеница N70+50P60K120 N70+70P60K120

1 В20 В20 - В20 40,8 41,7 
2 Ч20 Ч20 - Ч20 39,0 40,1 
3 Д10 Д10 - Д10 37,6 39,1 
4 ПП ПП - ПП 36,6 37,7 
5 ПП В20 - В20 40,7 41,7 
6 ПП В20 - Ч20 39,5 40,5 
7 ПП В20 - Д10 38,0 39,3 
8 ПП В20 - ПП 37,0 38,3 
9 ПП ПП - В20 40,3 40,9 
10 ПП Ч20 - В20 40,9 41,8 
11 ПП Д10 - В20 40,5 41,0 
12 ПП Ч20 - ПП 36,3 37,7 
13 ПП Д10 - ПП 37,0 38,2 
НСР05 3,0  
Примечание: В20, Ч20, Д10 – вспашка, чизелевание, дискование, проводимые на глубину (см), 
указанную в виде индекса; ПП – прямой посев. 

 
Таблица 5 – Экономическая эффективность возделывания 
озимой пшеницы 
 

№ ва-
рианта 

Стоимость 
продукции, 
руб./га 

Производствен-
ные затраты, 

руб./га 

Чистый до-
ход, руб./га 

Рентабель-
ность, % 

Себестоимость, 
руб./ц 

1 2 3 4 5 6 
Фон 1 

1 1238,61 1169,08 69,53 5,95 28,65 
2 1183,96 1127,48 56,48 5,01 28,91 
3 1141,46 1112,22 29,24 2,63 29,58 
4 1111,10 1082,20 28,90 2,67 29,57 
5 1235,57 1168,82 66,75 5,71 28,72 
6 1199,14 1128,78 70,36 6,23 28,58 
7 1153,60 1113,26 40,34 3,62 29,30 
8 1123,25 1083,24 40,01 3,69 29,28 
9 1223,43 1167,80 55,63 4,76 28,98 

10 1241,64 1169,34 72,30 6,18 28,59 
11 1229,50 1168,32 61,18 5,24 28,85 
12 1102,00 1081,44 20,56 1,90 29,79 
13 1123,25 1083,24 40,01 3,69 29,28 

Фон 2 
1 1265,93 1191,75 74,18 6,22 28,58 
2 1217,36 1150,67 66,69 5,80 28,70 
3 1187,00 1136,45 50,55 4,45 29,07 
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Продолжение таблицы 5
1 2 3 4 5 6 
4 1144,50 1105,39 39,11 3,54 29,32 
5 1265,93 1191,75 74,18 6,22 28,58 
6 1229,50 1151,71 77,79 6,75 28,44 
7 1193,07 1136,97 56,10 4,93 28,93 
8 1162,71 1106,95 55,76 5,04 28,90 
9 1241,64 1189,69 51,95 4,37 29,09 

10 1268,96 1192,01 76,95 6,46 28,52 
11 1244,68 1189,95 54,73 4,60 29,02 
12 1144,50 1105,39 39,11 3,54 29,32 
13 1159,68 1106,69 52,99 4,79 28,97 

 
доход в этом варианте составил 74,18 руб./га, что превышало ежегодно прово-
димые в севообороте чизелевание, дискование и прямой посев на 7,49; 23,63; 
35,07 руб./га. Рентабельность в варианте со вспашкой увеличивалась по сравне-
нию с указанными выше способами обработки почвы соответственно на 0,12; 
0,49; 0,74 руб./ц. Сопоставление полученных результатов свидетельствует о 
том, что при увеличении уровня азотного питания растений различия по основ-
ным показателям экономической эффективности между ежегодно проводимы-
ми в севообороте вспашкой, чизелеванием, дискованием, прямым посевом су-
щественно снижались.  

При чередовании в севообороте изучаемых способов обработки почвы и 
возделывании озимой пшеницы по чизелеванию, дискованию, прямому посеву 
чистый доход и рентабельность были выше, себестоимость зерна ниже по срав-
нению с ежегодным проведением этих способов обработки почвы. Наибольший 
чистый доход (77,79 руб./га) и рентабельность (6,75%) при наименьшей себе-
стоимости зерна (28,44 руб./ц) получены в варианте, где под предшествующую 
культуру проводили вспашку, а под озимую пшеницу чизелевание, и применя-
ли азот в дозе N70+70.  

 
Выводы 

1. Интенсивная технология возделывания озимой пшеницы, включающая 
дополнительное применение в фазу конец кущения – начало выхода в трубку 
ретарданта Моддус (0,2 л/га), в фазу флагового листа азота (N40), в фазу начала 
цветения фунгицида Прозаро (0,8 л/га), обеспечила по сравнению с обычной 
технологией прибавку урожайности 10,6% и увеличила содержание в зерне 
белка в 1,13 и клейковины в 1,15 раза.  

2. Экономическая эффективность возделывания озимой пшеницы по изу-
чаемым технологиям зависела от цены производимого зерна. Если при реализа-
ции его на фураж обычная технология обеспечила по сравнению с интенсивной 
повышение чистого дохода на 54,8 руб./га, то при реализации на продовольст-
венные цели интенсивная технология повышала чистый доход по сравнению с 
обычной на 13,5 руб./га. 

3. Эффективность способов обработки почвы под озимую пшеницу нахо-
дится в определенной зависимости от применения на посевах этой культуры 
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азотных удобрений. При внесении азота в дозе N70+50 наибольший чистый доход 
(72,3 руб./га) был получен при возделывании озимой пшеницы по вспашке, а 
при использовании N70+70 по чизелеванию (77,79 руб./га) при проведении под 
предшествующую культуру соответственно чизелевания и вспашки. 
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Research results on the estimation of the efficiency of different winter wheat cul-

tivation technologies are presented in the article. It was established that the common 
technology was the most efficient one when the crop was grown for forage grain, 
while for the production of food grain, it was better to use the intensive technology. 
The higher pure income was obtained due to the application of N70+50 after ploughing 
or N70+70 after chiseling. 

 
УДК 633.15:631.5:636.085(476) 
АГРОЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЫРАЩИВАНИЯ НА 

ЗЕРНО И СИЛОС ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ РАЗЛИЧНОЙ 
СКОРОСПЕЛОСТИ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ БЕЛАРУСИ 

 
Д.Н. Володькин, Н.Ф. Надточаев, кандидаты с.-х. наук, М.А. Мелешкевич, 

старший научный сотрудник, Н.С. Степаненко, научный сотрудник 
РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 

(Поступила 12.02.2018) 
Рецензент: канд. с.-х. наук Д.В. Лужинский 

 
Аннотация. В статье представлена экономическая эффективность вы-

ращивания различных по скороспелости гибридов кукурузы по результатам по-
левых исследований в 2016-2017 гг. Показано, что для возделывания на зерно 
более выгодно использовать среднеранние (ФАО 200-220) и раннеспелые (ФАО 
180-190) гибриды, на силос – среднеспелые (ФАО 230-250) и среднеранние. Си-
лосование зерна более выгодно, чем его сушка, при которой чистый доход вы-
ше на 280,3-298,1 руб./га. 
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Введение. На современном этапе рост и стабилизация урожайности куку-
рузы являются наиважнейшим условием повышения конкурентоспособности 
ценной зернофуражной и силосной культуры, что достигается путем внедрения 
более продуктивных гибридов. Гибрид является базовым элементом энерго- и 
ресурсосберегающих технологий. Он во многом определяет величину и качест-
во урожая [1]. Одним из главных критериев оценки гибридов является пригод-
ность к современным технологиям, способствующим формированию высоких и 
стабильных урожаев с хорошим качеством продукции, а также устойчивость к 
вредителям, болезням и абиотическим факторам среды [2, 3]. При выборе гиб-
рида кроме скороспелости также важен и генетический потенциал биотипов, 
который проявляется не только в уровне продуктивности гибридов, но и в дру-
гих хозяйственно полезных признаках, например, в интенсивности потери вла-
ги зерном в период дозревания, способности сохранять зелеными листья при 
достижении восковой спелости зерна и т.д. [4]. 

Возделывать кукурузу на зерно целесообразно в районах, где сумма эф-
фективных температур с мая по сентябрь превышает 820 °С, поскольку ее уро-
жайность при всех прочих удовлетворительных условиях на 80-90% определя-
ется теплообеспеченностью [5]. Сушка влажного зерна характеризуется высо-
кими капитальными вложениями, значительными энерго- и трудозатратами, что 
обуславливает необходимость поиска более простых и дешевых приемов со-
хранения кормового зерна, которое можно скармливать животным непосредст-
венно во влажном состоянии [6]. Заготовка силосованного влажного зерна об-
ходится сельскохозяйственному предприятию на 10-30% дешевле, чем его суш-
ка газом или жидким топливом [7]. 

Условия и методика исследований. Полевые опыты проводили в 2016-
2017 гг. на опытном участке Научно-практического центра НАН Беларуси по 
земледелию. Почва дерново-палево-подзолистая супесчаная на связных пыле-
ватых (лессовидных) супесях, подстилаемая моренным суглинком с глубины 
0,4-0,9 м с прослойками песка на контакте. Агрохимическая характеристика 
опытного участка: рН – 6,05-6,14, содержание Р2О5 – 180-200 мг/кг, К2О – 257-
286 мг/кг почвы, гумус – 2,24-2,70%. 

Предшественник – кукуруза. Навоз КРС в дозе 50 т/га вносили под пред-
шественник. Подготовка почвы: зяблевая вспашка, весной – дискование, пред-
посевная культивация АКШ. Внесение удобрений: осенью – фосфорные (Р15), 
весной – калийные в дозе К130, карбамид в дозе 100 кг/га д.в. до посева и 45 
кг/га д.в. в подкормку в фазу 6-8 листьев. Срок сева: последняя декада апреля – 
начало мая, норма высева – 120 тыс. семян/га, после подсчета количества взо-
шедших растений в опытах проведено подравнивание густоты их стояния до 80 
тыс./га. Способ сева широкорядный, ширина междурядий 70 см. По всходам в 
фазу 3 листьев кукурузы применен гербицид Примэкстра Голд TZ (4,0 л/га).  

Учетная площадь опытных делянок 10 м2. Повторность – трехкратная.  
Погодные условия первой половины вегетационного периода 2016 г. ха-

рактеризовались умеренно теплой погодой и постоянным дефицитом осадков. 
Более теплая погода весны и первого летнего месяца относительно нормы спо-
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собствовала хорошему развитию кукурузы. Вторая половина лета, особенно 
июль, оказалась достаточно влажной и теплой, что обеспечило хорошие при-
рост початков и спелость зерна, в то время как жаркая погода третьей декады 
июня при дефиците осадков сдержала прирост листостебельной массы. Сумма 
эффективных температур с мая по сентябрь в 2016 г. составила 1014 °С при 
среднемноголетнем показателе за 30 последних лет 891 °С. С мая по сентябрь в 
2016 г. по метеостанции Борисов выпало 319 мм осадков при среднемноголет-
нем показателе 377 мм. 

Погодные условия двух последних весенних месяцев 2017 г. в целом ха-
рактеризовались более низкой относительно нормы температурой воздуха. 
Продолжительная, в течение 4 декад, холодная погода при обильных в конце 
третьей декады апреля и первой декаде мая осадках негативно сказалась на по-
левой всхожести семян. Холоднее нормы оказались и первые два летних меся-
ца, а август и сентябрь, наоборот, – теплыми. Положительным моментом яви-
лось также достаточное выпадение осадков в июле и августе, когда отмечается 
максимальная потребность растений кукурузы в воде. Поэтому в целом сфор-
мирован достаточно хороший урожай этой культуры. Однако по развитию рас-
тения сильно отставали от предыдущего года, на что существенно оказал влия-
ние температурный фактор. Сумма эффективных температур с мая по сентябрь 
в 2017 г. составила 843 °С, осадков выпало 368 мм. 

Результаты исследований и их обсуждение. В опыте, включавшем 19 
гибридов французской компании «Сингента» и немецкой фирмы «КВС», 5 ва-
риантов с числом ФАО 180-190 отнесены к ранней группе спелости, 9 вариан-
тов с числом ФАО 200-220 – к среднеранней и 5 вариантов с числом ФАО 230-
250 – к среднеспелой. Гибриды включены в реестр с 2005 г. по 2017 г., в первой 
группе – в среднем семь лет тому назад, во второй – четыре, в третьей – три. 

Гибриды раннеспелой группы в среднем имели массу 1000 семян 275 г, их 
лабораторная всхожесть составила 97,8%, которая в полевых условиях снизи-
лась на 3,4%. Гибриды среднеранней группы с массой 1000 зерен 294 г в лабо-
раторных условиях всходили на 98,4%, а в поле всхожесть семян уменьшилась 
на 7,3%. В среднеспелой группе перечисленные показатели составили соответ-
ственно 289 г, 98,8% и 8,2%. Из представленных результатов видно, что ранне-
спелые гибриды лучше адаптированы к холоду и в полевых условиях, несмотря 
на меньшую массу семян, обеспечивают более высокую всхожесть относитель-
но среднеранних и особенно среднеспелых гибридов (таблица 1). 

В среднем за 2 года для достижения цветения метелок и початков ранне-
спелым гибридам понадобилось 70,2 дня, среднеранним – 71,2 и 72,1 дня, сред-
неспелым – 73,6 и 74,4 дня соответственно. Равное количество дней от всходов 
до цветения метелок и початков у гибридов раннеспелой группы характеризует 
их с лучшей стороны по способности к лучшему опылению рылец початков.  

Показатель высоты растения, как правило, связан с урожайностью зеленой 
массы, поэтому для гибридов, используемых на зеленый корм и силос, пред-
почтительно иметь более высокие растения. Для гибридов зернового направле-
ния высота растений не играет существенного значения, но если гибрид одно- 
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Таблица 1 – Показатели линейного роста и развития растений кукурузы у 
гибридов различных групп спелости (среднее за 2016-2017 гг.) 
 

Дней от всходов до 
цветения Название гибрида  ФАО 

Год вклю-
чения 

метелок початков 

Высота растений, 
см 

Родригес  180 2017 68 69 220 
НК Гитаго  190 2011 70 70 244 
Нерисса  190 2009 71 70 236 
НКФалькон  190 2011 71 71 242 
Делитоп  190 2005 71 71 238 
Среднее 188 2011 70,2 70,2 236 
Компетенс  200 2017 71 71 236 
Колизей  200 2015 69 71 247 
Нестор  200 2017 70 71 243 
СИ Респект  210 2012 72 73 250 
НК Кулер  210 2012 72 73 249 
Роналдинио  220 2011 71 72 245 
Рикардинио  210 2011 71 72 265 
СИ Типтоп  210 2015 74 74 241 
Сильвинио  220 2014 69 71 257 
Среднее 209 2014 71,3 72,1 247 
Амамонте  240 2015 70 72 263 
СИ Энигма  230 2015 73 73 242 
СИ Новатоп  230 2013 71 73 238 
КВС 2322  240 2017 76 76 236 
СИ Феномен 250 2017 78 78 263 
Среднее 238 2015 73,6 74,4 248 

 
временно обладает высокими ростом и урожайностью зерна – это тоже можно 
считать хорошим качеством. В среднем раннеспелые гибриды были менее вы-
сокорослыми: 236 см против 247-248 см у более поздних групп. В раннеспелой 
группе самым низкорослым оказался Родригес (220 см), а высокорослым – НК 
Гитаго (244 см), в среднеранней – гибрид Компетенс (236 см) и Рикардинио 
(265 см), в среднеспелой – КВС 2322 (236 см) и Амамонте, СИ Феномен (по 263 
см) соответственно.  

Потепление климата, благодаря которому сумма эффективных температур 
с мая по сентябрь за последние 30 лет относительно прежней нормы увеличи-
лась на 114 °С, а в среднем за 2 исследуемые года еще больше – на 151 °С, дало 
возможность реализовать потенциал зерновой продуктивности гибридам с 
бóльшим числом ФАО (таблица 2). Если ранее в наших предыдущих исследо-
ваниях [8] наиболее высокую зерновую продуктивность показывали раннеспе-
лые гибриды, то в среднем за 2016-2017 гг. у среднеранних гибридов она оказа-
лась на 2,7 ц/га, у среднеспелых – на 0,3 ц/га выше. Здесь нельзя не принимать 
во внимание, что изучаемые сейчас в раннеспелой группе гибриды были созда-
ны раньше, чем гибриды двух последующих групп, и данные превышения в не-
которой мере надо относить на селекционные достижения.  



157 
 

Таблица 2 – Урожайность и влажность зерна кукурузы гибридов различ-
ных групп спелости (средняя за 2016-2017 гг.) 
 

Урожайность, ц/га 
Скороспелость 

гибридов  початков без 
оберток 

зерна натураль-
ной влажности 

зерна 14%-й 
влажности 

Влажность 
зерна при 
уборке, % 

ФАО 188 169 125,7 96,8 33,9 
ФАО 209 181 131,9 99,5 35,3 
ФАО 238 189 134,3 97,1 38,3 

НСР05  17 11 9  
 
У среднеранних и среднеспелых гибридов зерновая продуктивность несу-

щественно выше по отношению к раннеспелым, но в них содержится на 1,4-
4,4% больше влаги, что негативно влияет на экономические показатели при его 
сушке.  

При выращивании кукурузы на зерно основным показателем оценки про-
дуктивности гибридов должна быть урожайность зерна в пересчете на 14%-ю 
влажность. Оценка гибридов по урожайности зерна в бункерном весе для куку-
рузы не дает объективной характеристики из-за сильно различающейся убороч-
ной влажности. Например, среднеспелые гибриды в бункерном весе показали 
урожайность 134,3 ц/га, а среднеранние – 131,9 ц/га, тогда как в пересчете на 
14%-ю влажность первые уступили вторым на 2,4 ц/га. Между зерном нату-
ральной влажности и урожайностью сырых початков без оберток существует 
сильная положительная корреляционная зависимость (r = 0,95). Эта связь осла-
бевает, когда урожайность зерна пересчитана на стандартную влажность (r = 
0,83). Аналогичная ситуация и с оценкой продуктивности гибридов кукурузы 
при выращивании их на силос и зеленый корм, когда сбор зеленой массы явля-
ется субъективным показателем, а урожайность сухого вещества – более точ-
ным. 

Двулетние исследования показывают, что раннеспелая группа по сбору су-
хого вещества наименее урожайная (таблица 3). Если по выходу сухого вещест-
ва в початках снижение несущественное, то по листостебельной массе (ЛСМ) 
раннеспелая группа существенно уступает не только среднеспелой, но и сред-
неранней группе. В итоге по общему сбору сухого вещества первую позицию 
занимает среднеспелая группа (181,3 ц/га). На 6,6 ц/га (при НСР = 16,3 ц/га) 
меньше сухого вещества получено у среднеранней группы и на 22,2 ц/га – у 
раннеспелой. Кажущееся на первый взгляд явное превосходство среднеспелой 
группы при выращивании на силос, подвергается сомнению по причине суще-
ственно меньшей энергетической питательности растений кукурузы из-за 
меньшей доли початков в урожае (11,1 МДж/кг СВ), тогда как у среднеранней 
группы этот показатель равен 11,29 МДж/кг СВ и отдача при кормлении жи-
вотных таким более питательным кормом может быть заметно выше. 

Оценка гибридов различных групп спелости с учетом экономической эф-
фективности проведена при трех способах уборки и консервирования корма: 1) 
уборка на зерно с последующей его сушкой, 2) силосование влажного зерна в 
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Таблица 3 – Сбор сухого вещества гибридов кукурузы различных групп 
спелости (среднее за 2016-2017 гг.) 
 

Сбор сухого вещества, ц/га Содержание СВ, % Скороспе-
лость гибри-

дов початков ЛСМ всего 
в растени-

ях 
в почат-
ках 

Обменная 
энергия, 

МДж/кг СВ 
ФАО 188 102,6 56,5 159,1 44,7 60,5 11,33 
ФАО 209 109,2 65,5 174,7 43,2 59,3 11,29 
ФАО 238 107,3 74,1 181,3 39,7 55,3 11,10 
НСР05 10,0 6,9 16,3    
 

полимерный рукав, 3) уборка всей зеленой массы на силос. Затраты на возделы-
вание различных групп спелости гибридов на зерно отличаются по этому пока-
зателю вследствие различной урожайности зеленой массы и зерна, а также убо-
рочной влажности зерна. Наибольшие суммарные затраты (2225,7 руб./га) от-
мечены при выращивании и сушке зерна гибридов среднеспелой группы, у ко-
торых получена наибольшая урожайность зерна натуральной влажности. Эти 
затраты на 2,1% большие, чем у раннеспелой группы (таблица 4). Другим весо-
мым фактором, влияющим на величину затрат, является способ консервирова-
ния зерновой части урожая. Так, при силосовании зерна общие затраты соста-
вили 1733,2 руб./га, что на 473 руб./га меньше, чем при сушке. При том, что при 
силосовании зерна неизбежны потери энергии и получение на 176,4 руб./га 
меньшей величины дохода, существенное сокращение затрат значительно пере-
крывает этот недобор и величина чистого дохода при таком способе консерви-
рования выше чем при сушке на 296,5 руб./га или 19,6%.  

Наибольший чистый доход получен при выращивании среднеранних гиб-
ридов. При сушке он составил 1571,6 руб./га, при силосовании – 1869,7 руб./га, 
что на 4,6-7,3% больше, чем у раннеспелой, и 4,9-5,3%, чем у среднеспелой 
группы. Аналогично величине чистого дохода изменяется и уровень рентабель-
ности. Он колеблется от 65,7% при сушке зерна гибридов среднеспелой группы 
до 107,7% при силосовании зерна среднеранних гибридов. 
Силосование зеленой массы кукурузы обеспечивает самый высокий чистый до-
ход. У раннеспелых гибридов он составил 1989,3 руб./га, среднеранних – 2316 
руб./га и среднеспелых – 2410,1 руб./га. Наибольший уровень рентабельности и 
наименьшая себестоимость кормовой единицы силосованного корма получены 
при выращивании среднеранних и среднеспелых гибридов кукурузы. 
 

Выводы 
1. Раннеспелые гибриды лучше адаптированы к холоду и в полевых усло-

виях, несмотря на меньшую массу семян, обеспечивают более высокую всхо-
жесть относительно среднеранних и особенно среднеспелых гибридов. 

2. Раннеспелые гибриды по зерновой продуктивности несущественно (на 
0,3-2,7%) уступают среднеспелым и среднеранним, но на 1,4-4,4% меньше со-
держат влаги в зерне. 
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Таблица 4 – Экономическая эффективность возделывания разноспелых 
гибридов кукурузы при различных способах консервирования 
 

Скороспе-
лость гибри-

дов 

Стои-
мость 
продук-
ции, тыс. 
руб./га 

Прямые затра-
ты (ГСМ, се-
мена, удобре-
ние и пр.) 
руб./га 

Прямые затраты+ 
амортизация (40%) 
и накладные рас-
ходы (20%) руб./га

Чистый 
доход, 
тыс. 
руб./га 

Рента-
бель-
ность, 

% 

Себе-
стои-
мость 1 
т к.ед, 
руб 

Сушка зерна 
ФАО 188 3682,6 1297,6 2180,0 1502,6 68,9 173,3 
ФАО 209 3784,3 1317,1 2212,8 1571,6 70,9 171,3 
ФАО 238 3690,8 1324,8 2225,7 1465,1 65,7 176,7 

Среднее 3719,2 1313,2 2206,2 1513,1 68,5 173,7 
Силосование зерна в полимерный рукав 

ФАО 188 3508,3 1027,0 1725,4 1782,9 103,3 144,0 
ФАО 209 3604,9 1032,8 1735,2 1869,7 107,7 141,0 
ФАО 238 3515,3 1035,2 1739,1 1776,1 102,1 145,0 
Среднее 3542,8 1031,7 1733,2 1809,6 104,4 143,3 

Силосование зеленой массы кукурузы 
ФАО 188 3955,8 1170,5 1966,5 1989,3 101,1 145,6 
ФАО 209 4344,0 1207,1 2028,0 2316,0 114,2 136,7 
ФАО 238 4508,0 1248,8 2097,9 2410,1 114,9 136,4 

Среднее 4269,3 1208,8 2030,8 2238,5 110,1 139,6 
 

3. По общему сбору сухого вещества среднеспелые гибриды несуществен-
но (на 3,8%) продуктивнее среднеранних и существенно (на 14,0%) – раннеспе-
лых. Достоинство среднеранних гибридов не только в высоком сборе сухого 
вещества, но и в более высокой питательной ценности растений кукурузы отно-
сительно среднеспелых гибридов (11,29 и 11,1 МДж/кг СВ соответственно). 

4. При уборке кукурузы на зерно с последующей его сушкой наибольший 
чистый доход обеспечивают среднеранние и раннеспелые гибриды (1571,6 и 
1502,6 руб./га соответственно). Силосование зерна в полимерном рукаве увели-
чивает этот показатель до 1869,7 и 1782,9 руб./га.  

5. При уборке кукурузы на силос наибольший чистый доход обеспечивают 
среднеспелые и среднеранние гибриды (2410,1 и 2316 руб./га), который значи-
тельно выше, чем при выращивании раннеспелых гибридов (на 16,4-21,2%).  
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по оценке 
эффективности возделывания ячменя с подсевом клевера и клевера 1 г.п. поль-
зования в звене зернотравяного севооборота. Установлено, что наибольший 
суммарный экономический эффект при возделывании ячменя с подсевом клеве-
ра и клевера 1 г.п. был получен при ежегодном использовании в звене севообо-
рота чизельной обработки почвы.  

 
Важной проблемой в агропромышленном комплексе Беларуси является 

производство в требуемом объеме растительного белка. Его дефицит в кормах 
приводит к перерасходу и дисбалансу рационов, снижению надоев и привесов 
животных, ухудшению их здоровья. При этом существенно увеличиваются за-
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траты на профилактику и лечение животных и возрастают расходы на закупку 
высокобелковых концентратов. В Беларуси из-за дефицита растительного бел-
ка ежегодно закупается за рубежом в качестве высокобелкового концентрата 
шрот на сумму от 233 до 415 млн. долларов. Одним из направлений в решении 
этой проблемы является увеличение производства растительного белка за счет 
возделывания многолетних бобовых трав. Важная роль среди них принадле-
жит клеверу, являющемуся одной из наиболее богатых белком кормовых 
культур. 

Рыночные отношения настоятельно требуют производства дешевой и кон-
курентоспособной продукции. Добиться этого можно лишь при внедрении в 
производство высокоэффективных ресурсосберегающих технологий, одним из 
элементов которых является минимализация обработки почвы при возделыва-
нии сельскохозяйственных культур, в т.ч. зерновых, под которые подсевается 
клевер [2, 6]. Исследованиями, проведенными в условиях Беларуси, было уста-
новлено, что отвальная вспашка и безотвальная (чизелевание) обработка почвы 
под ячмень существенно не различались по влиянию на урожайность зеленой 
массы подсеянного под эту культуру клевера 1 г.п. [1, 4]. Однако требует даль-
нейшего изучения влияние на урожайность клевера мелкой обработки почвы 
(дискование), а также прямого посева покровной культуры в необработанную 
почву, что послужило основанием для проведения наших исследований. 

Методика проведения исследований. В 2012-2014 гг. в Смолевичском 
районе Минской области изучали зависимость урожайности ячменя с подсевом 
клевера и клевера 1 г.п. от способов основной обработки почвы, проводимой в 
севообороте. Почва опытного участка – среднеокультуренная дерново-
подзолистая супесчаная (гумус – 2,29-2,36%, содержание Р2О5 – 178-183 мг/кг, 
К2О – 278-316 мг/кг почвы, pH – 5,7-6,0). Клевер сорта Витебчанин подсевали 
под яровой ячмень сорта Водар, который возделывали по вспашке, чизелева-
нию, дискованию и прямому посеву в необработанную почву. Такие же спосо-
бы обработки почвы проводили в 3-х укосном занятом пару (озимая рожь на зе-
леную массу + вико-овсяная смесь на зеленую массу + горчица белая на зеле-
ную), который являлся предшественником ячменя. Норма высева последнего 
составляла 3,5 млн/га всхожих семян, а доза азота – 60 кг/га д.в. Технология 
возделывания клевера лугового осуществлялась в соответствии с отраслевым 
регламентом [3]. 

Результаты и их обсуждение. Недостаточное увлажнение в период веге-
тации ячменя с подсевом клевера, отмечаемое в годы исследований, а также не-
высокая плотность продуктивного стеблестоя этой покровной культуры и низ-
кий уровень азотного питания растений обеспечили урожайность зерна ячменя 
в среднем за 2 года в пределах 22,3-26,7 ц/га. Установлено, что ежегодная 
вспашка и чизелевание, используемые в звене севооборота, обеспечили в сло-
жившихся условиях примерно одинаковую урожайность зерна ячменя с подсе-
вом клевера 26,7 и 26,5 ц/га соответственно. В варианте с дискованием этот по-
казатель составил 25,1 ц/га, т.е. был на 1,6 ц/га (6,0%) ниже по сравнению со 
вспашкой. Наименьшая урожайность зерна ячменя была получена при проведе-
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нии прямого посева – 22,3-22,5 ц/га, что на 4,2-4,4 ц/га (15,7-16,5%) меньше, 
чем по ежегодной вспашке (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Влияние способов основной обработки почвы 
на продуктивность ячменя с подсевом клевера и клевера 1 г.п.  

 
Ячмень + клевер  
(2012-2013 гг.) 

Клевер 1 г.п. 
(2013-2014 гг.) 

Всего 

№ 
п.п. 

Ва-
ри-
ант 

урожай
ность, 
ц/га 

сбор 
к.ед., 
ц/га 

стои-
мость 
продук-
ции, 
руб./га 

урожай
ность, 
ц/га 

сбор 
к.ед., 
ц/га 

стои-
мость 
продук-
ции, 
руб./га 

сбор 
к.ед. за 
звено, 
ц 

стоимость 
продук-
ции, руб. 

1 В20 26,7 32,8 586,99 503 100,6 1800,34 133,4 2387,33 
2 Ч20 26,5 32,6 583,41 502 100,4 1796,76 133,0 2380,77 
3 Д10 25,1 30,9 552,99 489 97,8 1750,23 128,7 2303,22 
4 ПП 22,3 27,4 490,35 451 90,2 1614,22 117,6 2104,57 
5 В20 25,7 31,6 565,51 501 100,2 1793,18 131,8 2358,69 
6 В20 25,9 31,9 570,88 505 101,0 1807,50 132,9 2378,38 
7 В20 25,9 31,9 570,88 505 101,0 1807,50 132,9 2378,38 
8 В20 25,9 31,9 570,88 497 99,2 1775,28 131,1 2346,16 
9 ПП 22,5 27,7 495,72 447 89,4 1599,90 117,1 2095,62 

10 Ч20 25,1 30,9 552,99 498 99,6 1782,44 130,5 2335,43 
11 Д10 23,7 29,2 522,56 481 96,2 1721,59 125,4 2244,15 
12 Ч20 25,0 30,8 551,20 493 98,6 1764,54 129,4 2315,74 
13 Д10 23,7 29,2 522,56 479 95,8 1714,43 125,0 2236,99 

 
В вариантах, где после прямого посева, проводимого в 3-х укосном заня-

том пару под последующий ячмень с подсевом клевера, проводили вспашку, 
безотвальную и мелкую обработку почвы, отмечалась тенденция к снижению 
урожайности зерна по сравнению с применением этих способов обработки под 
первую и вторую культуру звена севооборота. При этом необходимо отметить, 
что если по вспашке уменьшение указанного выше показателя находилось в 
пределах 0,8-1,0 ц/га, т.е. 3,0-3,7%, то по чизелеванию и дискованию – 1,4-1,5 
ц/га, т.е. 5,3-5,7%. 

Способы основной обработки почвы под покровную культуру оказывали 
неодинаковое влияние на полевую всхожесть семян клевера лугового и засо-
ренность его посевов. Варианты с традиционной отвальной вспашкой, чизеле-
ванием и дискованием незначительно различались по этим показателям. При 
использовании технологии прямого посева покровной культуры в необработан-
ную почву полевая всхожесть семян подсеваемого клевера снижалась по срав-
нению со вспашкой на 23,2%, а численность и сырая масса сорняков возрастали 
в зависимости от укоса соответственно в 2,8-4,8 и 1,7-3,3 раза.  

Различия по густоте стояния растений и засоренности посевов в изучаемых 
вариантах оказали влияние на уровень урожайности зеленой массы клевера 1 
г.п. Так, в сумме за 2 укоса в варианте со вспашкой под покровную и предшест-
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вующую культуры этот показатель в среднем за период исследований составил 
503 ц/га. Практически на таком же уровне (502 ц/га) он находился и при замене 
вспашки чизелеванием. В варианте с ежегодным дискованием существенного 
снижения урожайности зеленой массы не отмечалось, и она составила в сред-
нем 489 ц/га, что лишь на 2,8% ниже в сравнении со вспашкой. В то же время в 
варианте с прямым посевом покровной и предшествующей культуры урожай-
ность зеленой массы клевера снижалась до 451 ц/га, т.е. на 10,3% по сравнению 
с ежегодной отвальной обработкой почвы (таблица 1).  

В вариантах, где культуры 3-х укосного занятого пара возделывали с ис-
пользованием технологии прямого посева, а последующий ячмень по вспашке, 
урожайность подсеянного под него клевера находилась на уровне ежегодной 
отвальной вспашки (501-505 ц/га). Чизелевание и дискование под покровную 
культуру, проводимые на фоне предшествующего прямого посева, обеспечили 
урожайность зеленой массы клевера в пределах 493-498 и 479-481 ц/га соответ-
ственно, что ниже по сравнению с ежегодным проведением этих способов об-
работки почвы на 0,8-1,8 и 1,6-2,0%. 

Для более полной оценки полученных результатов был проведен их эко-
номический анализ. С этой целью были определены эксплуатационные затраты 
на выполнение операций по возделыванию ячменя с подсевом клевера и клеве-
ра 1 г.п. современным комплексом отечественных машин. Расчеты проводи-
лись по методике определения показателей эффективности новой техники, 
применяемой в РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по механиза-
ции сельского хозяйства» [5]. При расчете эксплуатационных затрат принима-
лись во внимание амортизационные отчисления на используемую технику, за-
траты на ее обслуживание и ремонт, заработную плату механизаторов, топливо 
и энергию, а также прочие затраты. Расчет производственных затрат на возде-
лывание ячменя с подсевом клевера и клевера 1 г.п., включающих наряду с 
эксплуатационными затратами стоимость семян, минеральных удобрений и 
пестицидов, проводился в соответствии с ценами по состоянию на 01.11.2017 г. 
Для пересчета в кормовые единицы зерна ячменя использовали коэффициент 
1,23, а зеленой массы клевера 1 г.п. – 0,2. Стоимость сбора кормовых единиц 
оценивали по цене фуражного ячменя. 

Определение основных показателей экономической эффективности свиде-
тельствует о том, что при невысокой урожайности зерна ячменя, полученной в 
период исследований, стоимость выращенной продукции этой культуры была 
ниже по сравнению с производственными затратами на ее возделывание в зави-
симости от варианта на 334,30-436,23 руб./га. Наименьшими эти различия были 
при возделывании покровной культуры по чизелеванию, а наибольшими – по 
вспашке (таблица 2). 

Возделывание клевера 1 г.п. на фоне проводимых ежегодно в звене 
севооборота вспашки и чизелевания обеспечило примерно равный чистый 
доход, который составил соответственно 608,47 и 606,80 руб./га при 
рентабельности 51,1 и 51,0%. В варианте, где под покровную культуру 
проводили дискование, эти показатели были равны 585,14 руб./га и 50,2%, т.е. 
снижались по сравнению со вспашкой на 23,33 руб./га и 0,9%. Наименьший  
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Таблица 2 – Экономическая эффективность возделывания ячменя 
с подсевом клевера и клевера 1 г.п.  
 

Ячмень + клевер 
(2012-2013 гг.) 

Клевер 1 г. п. (2013-2014 гг.) Всего 

№ 
п.п 

Ва
ри
ант 

Произво
дствен-
ные за-
траты, 
руб./га 

Чистый 
доход, 
руб./га 

Рента-
бель-

ность,% 

Произво
дствен-
ные за-
траты, 
руб./га 

Чистый 
доход, 
руб./га 

Рента-
бель-

ность,% 

Чис-
тый 

доход, 
руб./га 

Рента- 
бель-
ность, 

% 

1 В20 1009,17 -422,18 -41,8 1191,87 608,47 51,1 186,29 8,5 
2 Ч20 917,71 -334,30 -36,4 1189,96 606,80 51,0 273,10 13,0 
3 Д10 956,45 -403,46 -42,2 1165,09 585,14 50,2 181,68 8,6 
4 ПП 921,79 -431,44 -46,8 1092,39 521,83 47,8 90,39 4,5 
5 В20 1006,59 -441,08 -43,8 1188,04 605,14 50,9 164,06 7,5 
6 В20 1007,11 -436,23 -43,3 1195,70 611,80 51,2 175,57 8,0 
7 В20 1007,11 -436,23 -43,3 1195,70 611,80 51,2 175,57 8,0 
8 В20 1007,11 -436,23 -43,3 1180,39 594,89 50,4 158,66 7,3 
9 ПП 922,31 -429,59 -46,3 1084,74 515,16 47,5 88,57 4,4 
10 Ч20 968,09 -415,10 -42,9 1182,30 600,14 50,8 185,04 8,6 
11 Д10 952,83 -430,27 -45,2 1149,78 571,81 49,7 141,54 6,7 
12 Ч20 967,83 -416,63 -43,0 1172,74 591,80 50,5 175,17 8,2 
13 Д10 952,83 -430,27 -45,2 1145,96 568,47 49,6 138,20 6,6 

 
экономический эффект от возделывания клевера 1 г.п. был получен при его 
подсеве под ячмень, выращиваемый с использованием технологии прямого по-
сева. Чистый доход и рентабельность в этом случае снижались по сравнению с 
традиционной отвальной вспашкой на 86,64 руб./га и 3,3%. 

Анализ указанных выше экономических показателей, проведенный по 
двум культурам звена севооборота, свидетельствует о том, что суммарный чис-
тый доход от возделывания ячменя с подсевом клевера и клевера 1 г.п. по еже-
годной вспашке составил 186,29 руб., а рентабельность 8,5%. Наибольшими эти 
показатели были в варианте с ежегодным использованием чизельной обработки 
почвы – 273,10 руб. и 13,0%, что выше по сравнению со вспашкой на 86,81 руб. 
и 4,5%. Ежегодные дискование и прямой посев уступали традиционной отваль-
ной вспашке по чистому доходу соответственно на 4,61 и 95,90 руб. По рента-
бельности дискование и вспашка находились примерно на одном уровне, а 
прямой посев был ниже на 4,0%. Следует отметить также вариант, в котором 
ячмень с подсевом клевера возделывали по чизелеванию, а в предшествующем 
ему 3-х укосном занятом пару использовали технологию прямого посева в не-
обработанную почву. В этом случае суммарный чистый доход от возделывания 
покровной культуры и клевера 1 г.п. составил 185,04 руб. при рентабельности 
8,6%.  
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Выводы 
1. В сложившихся в период исследований погодных условиях из-за невы-

сокой урожайности зерна ячменя с подсевом клевера производственные затра-
ты на его возделывание превышали стоимость выращенной продукции. 

2. Вспашка и чизелевание, проводимые под ячмень с подсевом клевера и в 
предшествующем ему 3-х укосном занятом пару, обеспечили при возделывании 
клевера 1 г.п. примерно одинаковый чистый доход, который составил соответ-
ственно 608,47 и 606,80 руб./га при рентабельности 51,1 и 51,0%. 

3. Наибольший экономический эффект от возделывания ячменя с подсевом 
клевера и клевера 1 г.п. был получен при ежегодном использовании в звене се-
вооборота чизельной обработки почвы. Чистый доход в этом случае составил 
273,10 руб., а рентабельность 13,0%, что выше по сравнению с ежегодной 
вспашкой на 86,81 руб. и 4,5%. 
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EFFICIENCY OF BARLEY AND RED CLOVER CULTIVATION IN A LINK OF 

GRAIN-GRASS CROP ROTATION 
L.А. Bulavin, А.P. Gvozdov, М.А. Belanovskaya, V.А. Khankevich,  

V.D. Krantsevich, А.V. Lensky 
 

Research results of the evaluation of the efficiency of barley cultivation and 
complementary seeding of clover and the first year clover in a link of grain-grass 
crop rotation are presented in the article. It was established that the highest total 
economic impact at barley cultivation with complementary seeding of clover and the 
first year clover was obtained due to annual application of chisel ploughing in the 
crop rotation link. 
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(Поступила 5.03.2018) 
Рецензент: доктор с.-х. наук И.И. Берестов 

 
Аннотация. Изучена возможность оптимизации приготовления стланце-

вой льняной тресты способом росяной мочки с использованием натуральных 
гуминовых удобрений при обработке разостланной соломы льна-долгунца в ус-
ловиях острого дефицита осадков (ГТК 0,8) и избыточного увлажнения (ГТК 
2,0). Обработки соломы удобрениями через день после теребления льна улуч-
шали отделяемость волокна от древесины стебля и ускоряли процесс вылежки 
на 2-4 суток, но не оказывали влияния на номер льняной тресты и длинного 
трепаного волокна. Однако полученное из обработанной соломы волокно имело 
более высокие показатели гибкости и тонины, а при избыточном увлажнении 
вылежки – крепости волокна и добротности пряжи. 

 
Введение. Потери качества волокна тесно связаны с физико-химическими 

свойствами почвы, которые влияют на формирование структуры и прядильной 
способности суровых льняных волокон. В зерно-льняных севооборотах в на-
стоящее время практически не вносятся органические удобрения в виду их де-
фицита или отсутствия в хозяйствах. Использование одних минеральных удоб-
рений при выращивании льна-долгунца приводит к определенному изменению 
биохимического состава стебля, степени одревеснения средних пластинок и 
суммарной энергии водородных связей волокна, которая связана с его плотно-
стью [1]. Внесение в почву органических веществ стимулирует развитие пекто-
литической микрофлоры, усиливая ее ферментативную активность [2]. Отсут-
ствие органики в севообороте способствует развитию определенной активной 
микрофлоры почвы, которая не обеспечивает качество приготовления тресты в 
должной мере. Продуценты пектолитических ферментов (микроскопические 
грибы, актиномицеты, бактерии), участвующие в процессе мацерации лубово-
локнистых культур, обладают высокой активностью по отношению к пектино-
вым веществам стебля льна только при определенных условиях жизнедеятель-
ности. Для улучшения жизнедеятельности микроорганизмов в технологи при-
готовления стланцевой тресты используются натуральные жидкие гуминовые 
удобрения, содержащие естественные высокомолекулярные вещества: гумино-
вые кислоты, фульвокислоты, соли этих кислот (гуматы и фульваты), а также 
гумины — прочные соединения гуминовых кислот и фульвокислот с почвен-
ными минералами [3, 4]. Структурная упорядоченность удобрений обеспечива-
ет сохранение в них микроорганизмов и таких продуктов их жизнедеятельно-
сти, как ферменты и вещества роста. Нанесение гуматов по разостланной ленте 



167 
 

льна насыщает поверхность соломы полезной микрофлорой, а также создает 
условие для ее развития и размножения [5].  

Цель исследований состояла в изучении эффективности применения оте-
чественных натуральных гуминовых удобрений в технологии приготовления 
льняной тресты с целью сокращения сроков мацерации соломы и улучшения 
показателей качества тресты и волокна. 

Объекты и методы исследования. Для изучения были подобраны жидкие 
гуминовые удобрения, включенные в государственный реестр средств защиты 
растений и удобрений, разрешенных к применению на территории республики 
и производимые в республике: 

Биоплант Флора, Ж – удобрение, обладающее адаптогенными свойствами, 
повышающее антистрессовую устойчивость растений при неблагоприятных 
воздействиях, включая недостаток влаги и перепады температур, защищающее 
растения от грибных, вирусных и бактериальных болезней. Удобрение содер-
жит органическое вещество (2,48 г/л), гуминовые и фульвокислоты (2,37 г/л), 
макро- (азот, фосфор, калий, магний) и микроэлементы (медь, цинк, кобальт, 
марганец, молибден, железо, бор), а также витамины, природные фитогормоны, 
ростовые вещества. 

Биовермтехно, Ж – натуральное удобрение, содержащее гумины, фульво-
кислоты, витамины, природные фитогармоны, микро- и макроэлементы в виде 
биологически доступных органических соединений. Гуминовых кислот в пре-
парате не менее 1,5 г/л. Фунгицидные и бактерицидные свойства препарата 
обусловлены присутствием природных фунгицидов и антибиотиков, выделяе-
мых микрофлорой кишечника дождевого червя в процессе вермикультивирова-
ния. 

Экогум комплекс, ВР рекомендовано для некорневой подкормки вегети-
рующих растений. Удобрение содержит гуминовых веществ не мене 40 г/л, а 
также N не более 120; Мn 50; Сu 75; Zn 75; Со 8; Мо 1; В 110 г/л.  

Полевые опыты закладывали на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве, развивающейся на лессовидном пылеватом суглинке, подстилаемом с 
глубины 100 см мореной. Агрохимическая характеристика пахотного горизон-
та: содержание гумуса 1,80-1,82%, подвижных форм фосфора 180-220 мг/кг, ка-
лия 170-200 мг/кг почвы, кислотность почвенного раствора рН(KCl) 5,2-5,5. 

Исследования проводили на опытном поле РУП «Институт льна» Оршан-
ского района Витебской области согласно общепринятой методике по возделы-
ванию льна-долгунца [6]. Удобрения вносили общим фоном в дозах: азота 30, 
фосфора 60, калия 90, бора 0,5, цинка 1,0 кг/га д.в. Уход за посевами проводили 
согласно регламенту по возделыванию льна-долгунца [7]. Уборка льна осуще-
ствлялась прямым комбайнированием в фазу ранней желтой спелости, приго-
товление тресты – способом росяной мочки. Гуминовые удобрения наносились 
по разостланной соломе через день после теребления льна в дозах: Биовермтех-
но (2,0-3,0 л/га), Биоплант флора (1,5-3,0 л/га), Экогум комплекс (1,0-2,0 л/га). 
Качество льносырья определяли согласно действующим стандартам на тресту 
льняную СТБ 1194-2007 [8] и длинное трепаное волокно СТБ 1195-2008 [9]. 
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Приготовление льняной тресты способом росяной мочки проводится с це-
лью нарушения в соломе связи между лубяными пучками и древесиной и под-
готовки волокнистой части к освобождению от сопутствующих и покровных 
тканей. Расстил соломы осуществляется в лентах на стлище – в поле севообо-
рота. Основным фактором, корректирующим мацерацию соломы в сторону 
улучшения или ухудшения, является погода. Гидротермические условия опре-
деляют развитие микроорганизмов, в том числе пектолитических, а, следова-
тельно, сроки приготовления льняной тресты и показатели качества льносырья. 
От видового состава микрофлоры зависит гибкость и крепость волокна, его ок-
раска и блеск.  

Исследования проводили в условиях слабозасушливого периода вегетации 
2016 г. (ГТК 1,1) и хорошо увлажненного 2017 г. (ГТК 1,8). В 2016 г. приготов-
ление тресты проходило в засушливых условиях (41-56% осадков от нормы), 
гидротермический коэффициент за август-сентябрь составил 0,8. Суточные пе-
репады температуры воздуха, низкая влажность соломы в утренние часы 19-
38% (оптимальная влажность 50-60% [10]) обеспечили ее медленную мацера-
цию – до 33 суток. В 2017 г. приготовление тресты протекало в условиях пере-
увлажнения (ГТК 2,0), фактическое выпадение осадков от нормы составило 41-
354%, а приготовление тресты было завершено за 16 суток. 

Для определения эффективности нанесения на поверхность льняной ленты 
гуминовых удобрений во время вылежки соломы каждые 3-4 дня определяли 
степень механического разрушения связи между волокнистой фракцией и дре-
весиной стебля – отделяемость волокна. При отделяемости 4,1 единиц треста 
считается готовой к подъему для получения качественного волокна. Уборку 
тресты целесообразно осуществлять при отделяемости волокна от древесины в 
пределах 4,1-6,5 единиц [10, 11], что гарантирует полное сохранение сформи-
ровавшегося в стеблях льна-долгунца волокна.  

Результаты и их обсуждение. В условиях острого дефицита осадков (2016 
г.) уже через 3 дня после обработки соломы отделяемость волокна возрастала 
на 0,30-0,45 единицы по сравнению с необработанной соломой (рисунок 1). На 
25-й день после теребления льна отделяемость волокна от древесины повыша-
лась в вариантах с применением удобрений: Биовермтехно на 0,90-0,92, Био-
плант флора на 0,75-1,05, Экогум комплекс на 1,0-1,20 единиц. Только на 26-27 
сутки с момента теребления льна при выпадении 29 мм осадков (132% от нор-
мы) процесс приготовления стланцевой тресты ускорился, и на 28-29-е сутки 
вся треста в вариантах с применением удобрений достигла физической зрело-
сти для выделения волокнистой фракции при отделяемости 4,1-6,0. При этом 
треста из необработанной соломы (контроль) оказалась физически зрелой для 
выделения волокнистой фракции только на 32 сутки. Таким образом, сроки 
приготовления тресты в контроле возрастали на 3-4 суток.  

Приготовление тресты при выпадении повышенного количества осадков в 
2017 г. осуществлялось в течение 16 суток (рисунок 2) при влажности соломы в 
утренние часы 34-53%. Применение гуминовых удобрений ускоряло деструк-



169 
 

цию стебля льна, повышая показатель отделяемости волокна на 5-е сутки вы-
лежки соломы на 0,15-0,85 единиц; на 8-е сутки – на 0,3-1,0 единиц.  
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Рисунок 1 - Влияние гуминовых удобрений на отделяемость волокна от древесины 
В 2016 г. 
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Рисунок 2 - Влияние гуминовых удобрений на отделяемость волокна от древесины 
в 2017 г. 

 
Гуминовые удобрения Биовермтехно, 3,0 л/га, Биоплант флора, 1,5-3,0 

л/га, Экогум комплекс, 2,0 л/га обеспечили физическую зрелость льнотресты на 
12-е сутки вылежки соломы при отделяемости волокна 4,1-4,9 единиц (на кон-
троле 3,2 единицы). Следовательно, в условиях достаточного выпадения осад-
ков и умеренной температуры воздуха обработка соломы льна через день после 
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теребления данными препаратами в указанных дозах ускоряла сроки готоности 
тресты на 4 суток, так как в контроле созревание тресты до уборочной нормы 
произошло через 16 дней после теребления льна. Обработка соломы более низ-
кими дозами препаратов (Биовермтехно, 2,0 л/га, Экогум комплекс, 1,0 л/га) ус-
коряла созревание тресты на 2 дня.  

Применение гуминовых удобрений по разостланной соломе льна не влияло 
на качество льняной тресты. В 2016 г. получена треста номером 3,00, а в 2017 г. 
– номером 2,5, что соответствовало контрольному варианту без обработок (таб-
лица 2).  

 
Таблица 2 – Влияние гуминовых удобрений при обработке соломы льна-
долгунца на качество льняной тресты 

 
Вариант 

Биовермтехно Биоплант флора 
Экогум ком-

плекс 

Наименование объекта ис-
пытаний, показатели, тех-
нические требования, ха-

рактеристики и т.д. 

Кон-
троль 2,0 

л/га 
3,0 
л/га 

1,5 
л/га 

3,0 
л/га 

1,0 
л/га 

2,0 
л/га 

2016 г. (приготовление тресты при ГТК 0,8) 
Отделяемость волокна, ед. 4,7 5,0 5,6 6,3 6,7 6,1 6,6 
Выход длинного волокна 
из тресты, % 

27,2 27,9 27,7 27,6 27,3 27,6 27,9 

Показатель цвета волокна 3,5 3,5 3,5 3,7 3,5 3,7 3,5 
Число процентономеров 298 305 303 318 299 318 305 
Номер тресты 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

2017 г. (приготовление тресты при ГТК 2,0) 
Отделяемость волокна 4,1 5,6 6,8 6,8 7,0 6,0 6,9 
Выход длинного волокна 
из тресты, % 

24,3 24,5 24,7 24,6 24,3 24,3 24,5 

Показатель цвета волокна 2,7 2,7 3,0 2,8 2,8 2,6 3,0 
Число процентономеров 237 239 247 241 238 236 245 
Номер тресты 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 

 
Если для определения номера тресты основными критериями являются со-

держание в ней длинной фракции волокна, цветовая гамма и равномерность ок-
рашивания волокна, то номер длинного волокна – это совокупность физико-
механических характеристик самого волокна. 

Инструментальная оценка качества длинного трепаного волокна не уста-
новила повышения номера волокна от применения гуминовых удобрений по 
разостланной соломе льна-долгунца. В условиях засухи 2016 г. длинное трепа-
ное волокна во всех вариантах опыта соответствовало номеру 12 с некоторым 
преимуществом обработанной соломы по гибкости (+ 6-11 мм к контролю) и 
тонине (+ 8,0-15,2 мм/мг) волокна (таблица 3). Волокно, полученное в переув-
лажненных условиях 2017 г., по номеру также соответствовало контрольному 
варианту. Однако гуминовые удобрения повышали разрывную нагрузку (+ 8-16 
Н к контролю) и тонину (+34,5-40,2 мм/мг) волокна, а также улучшали пря-
дильную способность волокна – добротность пряжи на 3,7-7,0%. 
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Таблица 3 – Влияние гуминовых удобрений при обработке соломы льна-
долгунца на качество длинного трепаного волокна 
 

Вариант 
Норма 
расхода, 
л/га 

Горсте-
вая 

длина, 
см 

Груп-
па 

цвета 

Гиб-
кость, 
мм 

Разрыв-
ная на-
грузка, 

Н 

Тони-
на, 

мм/мг 

Номер 
во-

локна 

Доб-
ротност

ь 
пряжи, 
км 2016 г. (приготовление тресты при ГТК 0,8) 

Контроль - 68 3 30 210 106,5 12 48,5 
2,0 67 3 37 196 121,7 12 46,6 Биовермтех-

но 3,0 68 3 38 187 117,2 12 44,8 
1,5 67 3 41 208 114,5 12 49,3 Биоплант 

флора 3,0 67 3 40 191 121,1 12 45,8 
1,0 68 3 36 188 116,6 12 44,8 Экогум ком-

плекс 2,0 69 3 38 188 118,4 12 45,0 
2017 г. (приготовление тресты при ГТК 2,0) 

Контроль - 61 3 33 220 176,3 11 51,7 
2,0 61 3 34 232 213,6 11 54,7 Биовермтех-

но 3,0 62 3 33 230 211,2 11 54,1 
1,5 61 3 32 233 215,3 11 54,7 Биоплант 

флора 3,0 61 3 32 236 216,5 11 55,3 
1,0 61 3 32 228 210,8 11 53,6 Экогум ком-

плекс 2,0 62 3 32 232 215,5 11 54,5 
 

Заключение 
Изучено применение жидких гуминовых удобрений Биовермтехно, 2,0-3,0 

л/га, Биоплант флора, 1,5-3,0 л/га, Экогум комплекс, 1,0-2,0 л/га по разостлан-
ной соломе льна-долгунца через день после его теребления для оптимизации 
процесса приготовления льняной тресты.  

В слабозасушливых условиях вегетации (ГТК-1,1) и остром дефиците вла-
ги при вылежке стеблей (ГТК-0,8) обработка соломы изучаемыми удобрениями 
обеспечила достижение физической зрелости тресты для выделения волокни-
стой фракции на 28-29-е сутки при отделяемости волокна от древесины стебля 
4,1-6,0 единиц и сократила срок приготовления тресты на 3-4 суток. 

В условиях хорошо увлажненного периода вегетации (ГТК-1,8) и приго-
товления тресты (ГТК-2,0) обработка соломы льна удобрениями Биовермтехно, 
3,0 л/га, Биоплант флора, 1,5-3,0 л/га, Экогум комплекс, 2,0 л/га обеспечили фи-
зическую зрелость льнотресты на 12-е сутки вылежки соломы при отделяемо-
сти волокна 4,1-4,9 единиц и ускоряла сроки приготовления на 4 суток. Сни-
женные нормы расхода препаратов Биовермтехно, 2,0 л/га, Экогум комплекс, 
1,0 л/га оптимизировали созревание тресты на 2 дня. 

Применение изучаемых гуминовых удобрений по разостланной соломе 
льна-долгунца не оказывало влияния на номер льняной тресты и длинного тре-
паного волокна. Однако волокно, полученное в условиях засухи (2016 г.) из об-
работанной соломы, было более мягким на ощупь, а показатели гибкости и то-
нины волокна повышались, соответственно, на 6-11 мм и 8-15 мм/мг. При из-
быточном увлажнении (2017 г.) гуминовые удобрения повышали крепость (+ 8-
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16 Н к контролю) и тонину (+34,5-40,2 мм/мг) волокна, а также улучшали пря-
дильную способность волокна - добротность пряжи - на 3,7-7,0%. 
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PREPARATION OF FLAX RETTED STALKS USING NATURAL HUMIN 

FERTILIZERS 
N.V. Stepanova 

 
The possibility of optimizing the preparation of flax retted stalks by the 

method of dew-stain with the use of natural humin fertilizers in the treatment of 
spread straw flax fiber under the conditions of acute precipitation deficiency (GTK-
0.8) and excessive humidification (GTK-2.0) was studied. Treatment of straw by fer-
tilizers a day after flax tearing improved the separation of fiber from the stalk wood 
and accelerated the process of preparation of retted stalks by 2-4 days, but did not 
affect the number of retted stalks and long scutched fiber. However, the fiber ob-
tained from the treated straw had higher flexibility and tonic values, and when the 
moisture of the straw was excessively increased, fiber strength and yarn quality 
were also higher. 
УДК 633.853:492«324»:631[559+53] 
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ТИПА «000» В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКОВ И НОРМ ВЫСЕВА 

 
Я.Э. Пилюк, В.М. Белявский, Е.П. Решетник, кандидаты с.-х. наук 
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(Поступила 14.02.2018) 
Рецензент: доктор с.-х. наук, академик В.Н. Шлапунов 

 
Аннотация. В статье изложены результаты изучения влияния сроков се-

ва и норм высева на урожайность и качество маслосемян озимой сурепицы 
пищевого использования. Установлено, что наиболее высокая урожайность 
маслосемян (27,3 ц/га) получена при посеве озимой сурепицы во вторую декаду 
августа с нормой высева 2,0 млн/га. При указанных сроке и норме высева семян 
озимой сурепицы сбор жира и белка был максимальным и составил 12,8 и 5,4 
ц/га соответственно. Оптимизация элементов технологии возделывания спо-
собствует увеличению с единицы площади сбора жира в 1,7, а белка в 1,3 раза. 

 
Введение. В почвенно-климатических условиях Беларуси основные пло-

щади среди масличных культур занимают озимый и яровой рапс, озимая суре-
пица. Маслосемена этих культур пользуются постоянным спросом на мировом 
рынке. В 2017 г. посевная площадь под ними в республике составляла 339,3 
тыс. га, что в 1,5 раза больше, чем в 2016 г. [8]. Для увеличения производства 
растительного масла, а также стабилизации работы масложирового комплекса в 
Беларуси необходимо возделывать не только озимый и яровой рапс, но и ози-
мую сурепицу. 

Озимая сурепица является ценной масличной и кормовой культурой. В ее 
семенах содержится 22-27% белка и 41-52% жира [3, 6, 7, 10]. Маслосемена 
этой культуры используются для производства растительного масла, которое 
применяют в пищу, для изготовления маргарина, консервов, в кондитерской и 
хлебопекарной промышленности, а также для технических целей и для получе-
ния биотоплива [3, 6]. Это скороспелая культура – вегетационный период у нее 
на 12-15 дней короче, чем у озимого рапса [10]. Она менее чем рапс требова-
тельна к плодородию почвы. Озимая сурепица более устойчива к неблагопри-
ятным условиям перезимовки. Этот показатель на легких почвах у нее более 
высокий, чем у рапса. В связи с этим озимая сурепица может успешно выращи-
ваться на преобладающих в Беларуси супесчаных и песчаных почвах [3, 10]. В 
связи с созданием безэруковых сортов желтосемянной озимой сурепицы пище-
вого использования типа «000» с низким содержанием глюкозинолатов ее зна-
чимость повышается [2]. 

При посеве озимой сурепицы в оптимальные сроки создаются благоприят-
ные условия для прорастания семян и дальнейшего формирования урожая мас-
лосемян высокого качества [1, 3, 5, 6, 9]. Нормой высева семян определяется 
густота стояния растений, от которой в конечном итоге зависит величина уро-
жайности культуры и ее качество [3, 5, 6, 9]. 
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В условиях Республики Беларусь научные исследования по изучению сро-
ков сева и норм высева семян озимой сурепицы проводились в основном на 
технических высокоэруковых сортах, и их результаты являются достаточно 
противоречивыми. Это дает основание изучить указанные элементы технологии 
возделывания для высококачественных безэруковых и низкоглюкозинолатных, 
с низким содержанием клетчатки сортов озимой сурепицы на дерново-
подзолистых супесчаных почвах центральной части Республики Беларусь. 

Методика и условия проведения исследований. Полевые опыты прово-
дили в РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» на 
дерново-подзолистой супесчаной почве (гумус 1,8-2,0%, Р2О5 – 210-240 мг/кг, 
К2О – 182-230 мг/кг почвы, рН 5,8-6,0). Исследования проводили при трех сро-
ках сева: 1 срок – 17 августа, 2 срок – 25 августа, 3 срок – 2 сентября. На каж-
дом сроке сева озимой сурепицы посев осуществляли с нормами высева 1,5; 2,0 
и 2,5 млн всхожих семян на 1 га. В опытах высевали желтосемянный сорт ози-
мой сурепицы Вероника пищевого назначения. Повторность опыта четырех-
кратная, учетная площадь делянки 15 м2, размещение делянок рендомизирован-
ное. Агротехника возделывания культуры является общепринятой для данной 
зоны. Учеты и наблюдения за ростом и развитием растений озимой сурепицы в 
течение вегетации проводили по общепринятым методикам. 

Вегетационные периоды 2006-2007 гг. и 2008-2009 гг. были теплыми и 
влажными; 2007-2008 гг. – более холодный, осадков выпало 94,7% от нормы; 
2011-2012 гг. – теплый и сухой. Среднемесячная температура воздуха в августе 
2006 г. превышала среднюю многолетнюю норму на 1,1 °С, в сентябре на 1,9 
°С. В августе выпало осадков в 4,2 раза больше, сентябре – в 1,4 раза меньше 
многолетней нормы. В августе 2007 г. температура воздуха была на 3,1 °С вы-
ше нормы. Количество выпавших осадков в 2,6 раза превышало норму. Темпе-
ратура воздуха в августе 2011 г. была на 1,3 °С выше нормы, а осадков выпало 
82,8% от нормы. 

В целом, в период исследований метеоусловия не в полной мере отвечали 
требованиям озимой сурепицы, прежде всего, из-за недостаточного увлажнения 
на различных этапах роста и развития растений. 

Результаты исследований и их обсуждение. Уровень урожайности мас-
лосемян озимой сурепицы в значительной степени определяют морфологиче-
ские показатели растений перед уходом в зиму. В среднем за 4 года исследова-
ний оптимальные показатели имели растения озимой сурепицы первого срока 
сева при норме высева 1,5 млн всхожих семян. Длина листьев при этом состав-
ляла 20,1 см; число листьев 7,8 шт.; диаметр корневой шейки 10,0 мм; масса 
надземной части 16,4 г; масса корня 3,9 г. Эти показатели обеспечили и самую 
высокую перезимовку растений (78,2%). При опоздании с посевом на 8-16 дней 
и увеличении норм высева указанные показатели снижались в пределах 4,0-
43,6%. Это приводило к уменьшению перезимовки озимой сурепицы на 6,9-
13,2%. 

Наибольшая урожайность маслосемян озимой сурепицы получена в 2007-
2009 гг. В пределах изучаемых сроков сева и норм высева семян она изменя-
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лась соответственно от 20,1 до 28,0 и от 19,5 до 28,6 ц/га. Самая низкая уро-
жайность маслосемян отмечена в 2012 г. – 15,4-25,4 ц/га. В указанном году зи-
ма была более холодной и продолжительной. 

Установлено, что при посеве озимой сурепицы во второй декаде августа 
(17.08) с нормой высева 2,0 млн/га изменение урожайности по годам составило 
3,2 ц/га (11,2%), а при посеве в первую декаду сентября (2.09) с нормой высева 
2,5 млн/га – 5,3 ц/га (26,4%). Следовательно, при позднем сроке сева и повы-
шенной норме высева семян значимость неблагоприятных погодных условий 
для формирования урожайности маслосемян озимой сурепицы возрастала. 

Во все годы проведения исследований озимая сурепица формировала мак-
симальную урожайность маслосемян при посеве в наиболее ранний из изучае-
мых сроков (17.08) с нормой высева 2,0 млн/га. При запаздывании с посевом на 
8 или 16 дней, а также при использовании пониженной (1,5 млн/га) или повы-
шенной (2,5 млн/га) нормы высева семян отмечалось достоверное снижение 
урожайности. В среднем за 4 года в указанном выше лучшем варианте этот по-
казатель составил 27,3 ц/га. В вариантах, где озимую сурепицу высевали с нор-
мами высева 1,5 и 2,5 млн/га, урожайность маслосемян составила при самом 
раннем сроке сева соответственно 25,0 и 23,6 ц/га, т.е. на 2,3 и 3,7 ц/га или 8,4 и 
13,6% меньше. 

Посев озимой сурепицы во второй и третий сроки (25.08 и 2.09) приводил 
к снижению урожайности этой культуры по сравнению с более ранним посе-
вом. Этот показатель при нормах высева семян 1,5; 2,0; 2,5 млн/га составил со-
ответственно 22,6; 24,7; 21,3 и 18,6; 22,2; 17,4 ц/га. Анализ полученных резуль-
татов свидетельствует о том, что при запаздывании с посевом озимой сурепицы 
на 8 дней урожайность маслосемян достоверно снижалась на 2,3-2,6 ц/га или 
9,5-9,8%, а на 16 дней – 5,1-6,4 ц/га или 18,7-26,3% в зависимости от нормы вы-
сева семян.  

При более низкой норме высева (1,5 млн/га) этой культуры по сравнению с 
оптимальной (2,0 млн/га) при первом, втором и третьем сроках сева урожай-
ность маслосемян снижалась на 2,3; 2,1 и 3,6 ц/га или 8,4; 8,5 и 16,2% соответ-
ственно, а при увеличении нормы высева до 2,5 млн/га она была ниже на 3,7; 
3,4 и 4,8 ц/га или 13,6; 13,8 и 21,6% (таблица 1). 

Формирующие урожайность маслосемян озимой сурепицы элементы из-
менялись в зависимости от сроков сева и норм высева культуры. Число струч-
ков на растении, семян в стручке, масса 1000 семян имели самые высокие пока-
затели при первом сроке сева и норме высева 1,5 млн/га – соответственно 58,1 
шт.; 26,1 шт. и 2,80 г. При более поздних сроках сева (на 8 и 16 дней) из-за 
уменьшения на 1м2 числа растений отмечалось увеличение на них числа струч-
ков соответственно 13,3-17,7% и 30,5-35,4% в зависимости от нормы высева. 
При увеличении нормы высева число стручков на растении озимой сурепицы в 
зависимости от срока сева снижалось на 11,5-26,8% и 13,6-30,6% и 4,8-5,8%. 
Под влиянием запаздывания с посевом на 8 дней число семян в стручке умень-
шалось в зависимости от нормы высева на 6,0-7,2%, масса 1000 семян на 5,0-
6,4%, а на 16 дней на 18,8-20,2% и 9,6-11,8%. Увеличение нормы высева с 1,5 
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Таблица 1 – Урожайность маслосемян озимой сурепицы в зависимости от 
сроков сева и норм высева, ц/га 
 

Отклонение 
Урожайность маслосемян, ц/га от оптималь-

ного срока 
от оптимальной 
нормы высева 

Срок 
сева 
фак-
тор А 

Норма 
высева 
млн/га 
фактор 

В 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2012 г. среднее
ц/га 
(А) 

% 
ц/га 
(В) 

% 

1,5 25,6 24,8 26,5 23,1 25,0 0,0 100,0 -2,3 91,6 
2,0 28,0 27,3 28,6 25,4 27,3 0,0 100,0 0,0 100,0 1 
2,5 24,3 23,5 25,4 21,3 23,6 0,0 100,0 -3,7 86,4 
1,5 24,5 21,7 23,4 20,7 22,6 -2,4 90,4 -2,1 91,5 
2,0 26,9 23,8 25,8 22,3 24,7 -2,6 90,5 0,0 100,0 2 
2,5 23,2 20,6 22,3 19,0 21,3 -2,3 90,2 -3,4 86,2 
1,5 21,9 15,9 20,6 16,2 18,6 -6,4 74,4 -3,6 83,8 
2,0 23,2 21,8 23,0 21,0 22,2 -5,1 81,3 0,0 100,0 3 
2,5 20,1 14,8 19,5 15,4 17,4 -6,2 73,7 -4,8 78,4 

НСР05АВ 1,62 1,64 1,39 1,36      
НСР05А 0,93 0,95 0,80 0,79      
НСР05В 0,93 0,95 0,80 0,79      

 
до 2,5 млн/га снижало число стручков при первом сроке сева – на 16,8%; при 
втором – на 16%; при третьем – на 17,0%; массу 1000 семян на 6,4; 5,0 и 8,7%. 

Содержание жира в семенах озимой сурепицы изменялось в опытах от 41,2 
до 45,4% и было наименьшим в 2007 г. При этом содержание белка в семенах 
(23,6%) было максимальным при третьем сроке сева с нормой высева семян 2,5 
млн/га. 

Самая высокая масличность семян и наименьшее содержание в них белка 
отмечалось в 2009 г, когда температура воздуха и количество осадков в период 
формирования семян примерно соответствовали среднемноголетней норме. В 
таких условиях указанные выше показатели составили соответственно 44,3-48,2 
и 18,9-21,8%. 

В среднем за период исследований содержание жира в маслосеменах ози-
мой сурепицы при первом сроке сева составило 44,6-46,9% и было наибольшим 
при норме высева 2,0 млн/га. При втором и третьем сроках сева этот показатель 
находился в пределах 44,0-45,8 и 42,8-44,6% соответственно. Следовательно, 
запаздывание с посевом этой культуры на 8 и 16 дней снижало содержание жи-
ра в маслосеменах на 0,6-1,1 и 1,8-2,3%. При возделывании озимой сурепицы с 
нормой высева 1,5 или 2,5 млн/га содержание жира уменьшалось по сравнению 
с нормой высева 2,0 млн при первом сроке сева на 1,1-2,3%, а при втором и 
третьем сроках на – 1,0-1,8%. 

Содержание белка в маслосеменах озимой сурепицы в среднем за 4 года по 
трем срокам сева изменялась в зависимости от нормы высева в пределах 19,9-
22,7% и было максимальным при норме высева 2,5 млн/га (таблица 2). Запаз-
дывание с посевом на 8 и 16 дней повышало содержание белка в маслосеменах 
соответственно на 0,6-0,8 и 1,5-1,7%. При уменьшении нормы высева до 1,5 и 
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2,0 млн/га этот показатель уменьшался в среднем за период исследований на 
0,5-1,3% в зависимости от срока сева. 

Наибольший сбор жира (13,8 ц/га) озимая сурепица обеспечила в 2009 г. 
при первом сроке сева с нормой высева 2,0 млн/га. Наименьшим этот показа-
тель (6,3 ц/га) был в 2008 г. в варианте, где эту культуру высевали в первой де-
каде сентября с нормой высева 2,5 млн/га. В среднем за период исследований 
максимальный сбор жира с 1 га озимая сурепица обеспечила при самом раннем 
сроке сева с нормой высева 2,0 млн/га – 12,8 ц/га. При более поздних сроках се-
ва этой культуры продуктивность ее снижалась до 7,5 ц/га, т.е. или в 1,7 раза. 

Максимальный сбор белка в этом опыте (5,8 ц/га) был получен в 2007 г. 
при первом сроке сева с нормой высева 2,0 млн/га, а минимальный (3,4 ц/га) в 
2008 г. при самом позднем сроке сева и наибольшей норме высева семян. В 
среднем за 4 года наибольший сбор белка озимая сурепица обеспечила при пер-
вом сроке сева с нормой высева 2,0 млн/га – 5,4 ц/га. При самом позднем сроке 
сева и максимальной норме высева этот показатель составил в среднем за годы 
исследований 4,0 ц/га, т.е. уменьшился в 1,3 раза (таблица 3). 

 
Заключение 

1. В центральной части Республики Беларусь на дерново-подзолистых супесча-
ных почвах наибольшая урожайность маслосемян (27,3 ц/га) озимой сурепицы 
получена при посеве во вторую декаду августа (17.08). При запаздывании с по-
севом на 8 дней сбор семян достоверно снижается на 2,3-2,6 ц/га (9,5-9,7%), на 
16 дней – 5,1-6,4 ц/га (25,6-28,5%) в зависимости от нормы высева семян. 

2. Оптимальные сроки сева и нормы высева озимой сурепицы обеспечива-
ют перезимовку 73,0-78,2%, длину листьев 17-20 см, их числа 6-8 шт., диаметр 
корневой шейки 7,0-10,0 мм и массу растения 14-16 г. 

3. Оптимальной нормой высева озимой сурепицы является 2,0 млн/га 
всхожих семян. Уменьшение ее до 1,5 млн/га приводит к снижению урожайно-
сти маслосемян на всех сроках сева на 2,1-3,6 ц/га или 8,4-16,2%. При увеличе-
нии нормы высева до 2,5 млн/га снижение этого показателя составляет 3,4-4,8 
ц/га или 13,5-21,6%. 

4. Содержание жира в маслосеменах озимой сурепицы при несоблюдении 
оптимальных сроков сева и норм высева имеет тенденцию к снижению на 0,6-
2,3% и 1,0-2,3% соответственно. Содержание белка под влиянием указанных 
агроприемов увеличивается на 0,6-1,7 и 0,5-1,3% соответственно. 

5. Повышение урожайности в результате оптимизации сроков сева и норм 
высева семян озимой сурепицы обеспечивает увеличение сбора жира с 1 га в 
1,7; белка – в 1,3 раза. 
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YIELD AND QUALITY OF “000” TYPE BRASSICA CAMPESTRIS 
DEPENDING ON SOWING TERMS AND RATES 

Y.E. Piliuk, V.М. Belyavsky, Е.P. Reshetnik 
 

Research results of the effects od sowing terms and rates on yield and quality of 
Brassica campestris oilseeds growing for food aims are presented in the article. It 
was established that the highest oilseed yield (2.73 t/ha) was obtained at sowing in 
the second ten-day period of August; the rate of sowing was 2.0 mln./ha. Using the 
above mentioned term and rate provided the maximum fat and protein yields, i.e. 28 
and 0.54 t/ha, respectively. Improvement of cultivation technology elements 
contributed to the increase of fat yield per area unit by a factor of 1.7 and the 
increase of protein yield per area unit by a factor of 1.3. 
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Аннотация. Представлены данные по параметрам перехода 137Cs и 90Sr в 

продукцию озимого рапса, возделываемого на почвах разного генезиса и грану-
лометрического состава. Показано, что коэффициенты перехода радионукли-
дов в продукцию озимого рапса уменьшаются при возделывании культуры на 



181 
 

почвах, содержащих большее количество физической глины. Определены пре-
дельные плотности загрязнения почв радионуклидами для возделывания и полу-
чения нормативно чистой продукции озимого рапса при различном направлении 
ее использования. Установлено, что возделывание озимого рапса на террито-
рии радиоактивного загрязнения в Республике Беларусь ограничивается плот-
ностью загрязнения почв 90Sr. 

 
Введение. На территориях радиоактивного загрязнения посевы рапса за-

нимают около 45% от общей площади посевов культуры в Республике Бела-
русь. Это обусловлено наибольшей почвенно-климатической пригодностью 
Южной зоны республики для возделывания данной культуры. Большие площа-
ди посевов рапса на территориях, пострадавших от катастрофы на Чернобыль-
ской АЭС, обуславливаются возможностью переработки основной продукции 
рапса – семян на масло, содержание радионуклидов в котором незначительно. 
При переработке семян рапса на масло практически все радионуклиды концен-
трируются в шроте (жмыхе), который в дальнейшем используется в качестве 
белкового компонента в рационах сельскохозяйственных животных. 

В связи с учащающимися засушливыми периодами, сопровождающимися 
высоким температурным режимом в южных регионах Республики Беларусь, 
которые загрязнены радиоактивными веществами после катастрофы на Черно-
быльской АЭС, острота вопроса обеспечения кормами нарастает. Актуальным 
является изучение накопления радионуклидов основной и побочной продукци-
ей озимого рапса при возделывании его на легких по гранулометрическому со-
ставу почвах, имеющих наибольшее распространение на территории радиоак-
тивного загрязнения, и являющихся согласно рекомендациям «Пригодность 
почв Республики Беларусь для возделывания отдельных сельскохозяйственных 
культур» пригодными для возделывания рапса. В связи с отсутствием данных 
по параметрам перехода радионуклидов в продукцию озимого рапса представ-
ляется целесообразным установить их и определить предельные плотности за-
грязнения почвы радионуклидами, на которой допустимо без ограничения ис-
пользовать основную и побочную продукцию озимого рапса. 

Методы исследований. Исследования проводились на протяжении 2015-
2017 гг. путем отбора сопряженных почвенных и растительных образцов [1], на 
пробных площадках (20 м на 20 м), расположенных в производственных посе-
вах озимого рапса на территории радиоактивного загрязнения. Плотность за-
грязнения почвы 90Sr определялась согласно «Методике крупномасштабного 
агрохимического и радиологического исследования почв сельскохозяйственных 
угодий Республики Беларусь» [2]. Плотность загрязнения почвы 137Cs опреде-
лялась в полевых условиях методом in vitro спектрометром МКС-АТ6101ДР 
(производство НПУП «АТОМТЕХ»). 

В почвенных пробах определяли основные агрохимические показатели по 
общепринятым методикам: содержание гумуса – по Тюрину в модификации 
ЦИНАО [3]; рНКСl – потенциометрическим методом [4]; содержание подвиж-
ных форм фосфора и калия – по Кирсанову [5]. 
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Удельная активность 137Cs в исследуемых растительных образцах опреде-
ляли на γ-спектрометрическом комплексе фирмы Canberra. Радиохимическое 
выделение 90Sr проводили по стандартной методике ЦИНАО с радиометриче-
ским окончанием на аттестованном α-β счетчике Canberra-2400 [6]. Аппаратур-
ная ошибка измерений не превышала 15-20%. 

Пробные площадки располагались на дерново-подзолистой почве разного 
гранулометрического состава: связнопесчаная, рыхлосупесчаная, связносупес-
чаная, легкосуглинистая и на деградированной торфяной почве. 

Результаты исследований. Плотность загрязнения почвы 137Cs на проб-
ных площадках варьировала от 37 кБк/м2 до 780 кБк/м2 (1-21 Ки/км2), 90Sr – от 
3,7 кБк/м2 до 56 кБк/м2 (0,1-1,5 Ки/км2). При этом вариабельность удельной ак-
тивности 137Cs в зеленой массе озимого рапса составила 1-11 Бк/кг, в зерне – 1-
22,4 Бк/кг, соломе – 1,5-34,8 Бк/кг. Удельная активность 90Sr в зеленой массе 
озимого рапса изменялась от 2,2-113 Бк/кг, в зерне – от 5,2 до 177 Бк/кг, соломе 
– от 11,5 до 330,7 Бк/кг. По содержанию 137Cs продукция озимого рапса соот-
ветствовала республиканским допустимым уровням содержания цезия-137 и 
стронция-90 в сельскохозяйственном сырье и кормах (РДУ). Наблюдалось пре-
вышение норматива по содержанию 90Sr в пробах зеленой массы, зерна и соло-
мы при условии их использования в рационе кормления крупного рогатого ско-
та (КРС) и получения молока цельного. Для получения молока-сырья на пере-
работку продукция озимого рапса соответствовала РДУ.  

Установлена прямая корреляционная связь между удельной активностью 
радионуклидов в почве и продукции озимого рапса. Так, коэффициент корреля-
ции, характеризующий связь между удельной активностью 137Cs в почве и зеле-
ной массе озимого рапса составил r=0,86, 90Sr – r=0,93. Зависимость между 
удельной активностью 137Cs в почве и зерне озимого рапса характеризуется ко-
эффициентом корреляции, равным 0,67, 90Sr – r=0,83. Коэффициент корреля-
ции, характеризующий связь между удельной активностью 137Cs в почве и со-
ломе озимого рапса, составляет r=0,62, 90Sr – r=0,71. 

Показателем, характеризующим уровни накопления радионуклидов в про-
дукции при различных условиях возделывания культур, является коэффициент 
перехода (Кп). По обобщенным результатам исследований установлено, что 
средние значения Кп 137Cs для зеленой массы культуры изменяются от 
0,009 Бк/кг:кБк/м2 до 0,024 Бк/кг:кБк/м2 в зависимости от гранулометрического 
состава почвы (рисунок 1). 

Кп 137Cs для зерна озимого рапса уменьшаются по мере увеличения доли 
физической глины (показателя, характеризующего гранулометрический состав 
почв) в дерново-подзолистой почве. При возделывании на связнопесчаной поч-
ве Кп 137Cs для зерна озимого рапса составляет в среднем 0,044 Бк/кг:кБк/м2, на 
рыхлосупесчаной – 0,04 Бк/кг:кБк/м2, на связносупесчаной – 0,034 Бк/кг:кБк/м2, 
на легкосуглинистой – 0,028 Бк/кг:кБк/м2. 

Для соломы озимого рапса Кп 137Cs в среднем в 1,7 раза выше, чем для 
зерна. Тенденция изменения параметров перехода 137Cs для соломы при изме-
нении гранулометрического состава почвы аналогична, как и для зерна. 
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Рисунок 1 – Коэффициенты перехода 137Cs для продукции озимого рапса 

 
Кп 137Cs для зеленой массы озимого рапса, выращенного на деградирован-

ной торфяной почве находится на уровне 0,009 Бк/кг:кБк/м2, для зерна – 
0,036 Бк/кг:кБк/м2, для соломы – 0,04 Бк/кг:кБк/м2. 

Кп 90Sr для зеленой массы озимого рапса уменьшаются в 1,4 раза при из-
менении гранулометрического состава почвы от связнопесчаной до легкосуг-
линистой (рисунок 2). Для зерна культуры Кп 90Sr уменьшаются в 3,1 раза, для 
соломы – в 1,6 раза. 

Параметры перехода 90Sr для продукции озимого рапса, возделываемого на 
деградированных торфяных почвах, ниже, чем на дерново-подзолистых. 

Следует отметить, что выше представлены усредненные значения Кп ра-
дионуклидов по разновидностям почв. При изменении агрохимических показа-
телей почвы в каждой из разновидности параметры перехода радионуклидов 
варьируют. Исследования по изучению изменений данных параметров продол-
жаются. 

На основании полученных параметров перехода радионуклидов установ-
лено, что ограничений по плотности загрязнения почв 137Cs для получения про-
дукции озимого рапса, соответствующей РДУ, нет. Для получения зерна куль-
туры, соответствующей требованиям Технического регламента таможенного 
союза ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна», плотность загрязнения почв 
137Cs не должна превышать 1295 кБк/м2 (35 Ки/км2). 

Получение нормативно чистой продукции озимого рапса ограничивается 
плотностью загрязнения почв 90Sr (таблица 1). 

Получить зеленую массу озимого рапса, соответствующую требованиям 
РДУ, используемую для скармливания КРС и получения в дальнейшем молока-
сырья для переработки на масло, возможно при плотности загрязнения дерно-
во-подзолистой связнопесчаной и рыхлосупесчаной почвы 90Sr не более  
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Рисунок 2 – Коэффициенты перехода 90Sr для продукции озимого рапса 
 
38 кБк/м2 (1 Ки/км2). Ограничения по плотности загрязнения деградированной 
торфяной почвы 90Sr для производства нормативно чистой зеленой массы (в со-
ответствии с РДУ) – отсутствуют. 
 
Таблица 1 – Предельные плотности загрязнения почвы 90Sr для использо-
вания продукции озимого рапса в качестве корма, соответствующего РДУ, 
кБк/м2 (Ки/км2) 
 

Вид корма 
Почва 

зеленая масса зерно солома 
Для производства молока цельного 

Связнопесчаная 7,6 (0,21) 14,1 (0,38) 13,8 (0,37) 
Рыхлосупесчаная 7,8 (0,21) 26,3 (0,71) 19,7 (0,53) 
Связносупесчаная 9,9 (0,27) 32,3 (0,87) 22,8 (0,62) 
Легкосуглинистая 10,9 (0,29) 43,5 (1,18) 22,6 (0,61) 
Дегроторфяная 22,7 (0,61) 30,8 (0,83) 19,2 (0,52) 

Для производства молока-сырья на переработку на масло 
Связнопесчаная 38,2 (1,03) 70,4 (1,9) 67,3 (1,82) 
Рыхлосупесчаная 38,9 (1,05) б/о 95,9 (2,59) 
Связносупесчаная 49,6 (1,34) б/о 110,7 (2,99) 
Легкосуглинистая 54,4 (1,47) б/о 109,8 (2,97) 
Дегроторфяная б/о б/о 93,3 (2,52) 
Связнопесчаная 38,2 (1,03) 70,4 (1,9) 67,3 (1,82) 
Примечание: б/о – «без ограничений», т.е. разрешено на всей территории, где ведется сель-
скохозяйственное производство 
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Согласно полученным данным, производство зеленой массы озимого рап-
са, отвечающей требованиям ТР ТС «О безопасности кормов и кормовых доба-
вок», возможно при плотности загрязнения дерново-подзолистой почвы 90Sr  на 
уровне 10,3-14,7 кБк/м2 (0,28-0,4 Ки/км2) в зависимости от гранулометрическо-
го состава и при плотности загрязнения 90Sr деградированной торфяной почвы 
не более 30,7 кБк/м2 (0,83 Ки/км2). 

Получение зерна озимого рапса, отвечающего требованиям ТР ТС «О 
безопасности кормов и кормовых добавок», возможно при плотности загрязне-
ния дерново-подзолистой почвы 90Sr от 14 кБк/м2 (0,38 Ки/км2) до 43,5 кБк/м2 
(1,18 Ки/км2) в зависимости от гранулометрического состава. 

Солома озимого рапса будет соответствовать требованиям ТР ТС «О безо-
пасности кормов и кормовых добавок» при возделывании культуры на дерново-
подзолистых почвах с плотностью загрязнения 90Sr от 13,5 кБк/м2 (0,36 Ки/км2) 
до 22 кБк/м2 (0,59 Ки/км2) в зависимости от гранулометрического состава. 
Плотность загрязнения 90Sr деградированной торфяной почвы для получения 
нормативно чистой соломы не должна превышать 18,7 кБк/м2 (0,5 Ки/км2). 

 
Выводы 

Параметры перехода радионуклидов 137Cs и 90Sr для продукции озимого 
рапса различны при возделывании культуры на почвах разного генезиса и гра-
нулометрического состава. Кратность различий Кп 137Cs для зеленой массы 
озимого рапса при изменении гранулометрического состава дерново-
подзолистой почвы от связнопесчаной до легкосуглинистой составляет 2,4 раза, 
для зерна – 1,6 раза, для соломы – 1,4 раза. 

Для зеленой массы озимого рапса, выращенного на деградированной тор-
фяной почве, Кп 137Cs составляет 0,01 Бк/кг:кБк/м2, для зерна –
0,036 Бк/кг:кБк/м2, для соломы – 0,04 Бк/кг:кБк/м2. 

Кратность различий Кп 90Sr для зеленой массы озимого рапса при измене-
нии гранулометрического состава дерново-подзолистой почвы от связнопесча-
ной до легкосуглинистой составляет 1,4 раза, для зерна – 3,1 раза, для соломы – 
1,6 раза. 

Для зеленой массы озимого рапса, выращенного на деградированной 
торфяной почве, Кп 90Sr составляет 1,63 Бк/кг:кБк/м2, для зерна –
3,25 Бк/кг:кБк/м2, для соломы – 9,65 Бк/кг:кБк/м2. 

Ограничения по плотности загрязнения почв 137Cs для получения продук-
ции озимого рапса, соответствующей требованиям РДУ, отсутствуют. Для по-
лучения зерна культуры, соответствующей требованиям ТР ТС 015/2011, плот-
ность загрязнения почв 137Cs не должна превышать 1295 кБк/м2 (35 Ки/км2). 

Получение нормативно чистой продукции озимого рапса ограничивает 
плотность загрязнения 90Sr. При планировании посевов озимого рапса на терри-
тории радиоактивного загрязнения для использования зеленой массы, необхо-
димо подбирать участки, плотность загрязнения дерново-подзолистой связно-
песчаной и рыхлосупесчаной почвы 90Sr которых не превышает 7,6 кБк/м2 

(0,21 Ки/км2), связносупесчаной – 9,9 кБк/м2 (0,27 Ки/км2), легкосуглинистой – 
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10,9 кБк/м2 (0,29 Ки/км2), деградированной торфяной почвы не превышает 
22,7 кБк/м2 (0,61 Ки/км2). 

Получение зерна озимого рапса, отвечающего требованиям ТР ТС «О 
безопасности кормов и кормовых добавок», возможно при плотности загрязне-
ния дерново-подзолистой почвы 90Sr от 14 кБк/м2 (0,38 Ки/км2) до 43,7 кБк/м2 
(1,18 Ки/км2) в зависимости от гранулометрического состава. 

Таким образом, выявлены территории радиоактивного загрязнения, на ко-
торых возможно возделывание озимого рапса и получения продукции, отве-
чающей нормативным требованиям по содержанию радионуклидов. 
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PARAMETERS OF ACCUMULATION AND MAXIMUM DENSITIES OF SOIL 
RADIONUCLIDE CONTAMINATION FOR PRODUCTION OF REGULATORY 

CLEAN PRODUCTS OF WINTER RAPESEED ON RADIOACTIVE CON-
TAMINATION TERRITORY 

G.V. Sedukova, S.A. Isachenko 
 

Data on the 137Cs and 90Sr transfer factors in the production of winter rapeseed 
cultivated on soils of different genesis and granulometric composition are presented. 
It is shown that the radionuclide’s transfer factors to winter rapeseed produce de-
crease when cultivating crops on soils containing more physical clay. The maximum 
density of radionuclides contamination in soil was determined for cultivation and ob-
taining of normatively produce of winter rapeseed for different directions of use. It is 
established that the cultivation of winter rapeseed in the radioactive contaminated 
territory in the Republic of Belarus is limited by the 90Sr contamination density in 
soil. 

 
 
 
 



187 
 

УДК 633.31:631[559+53] 
ВЛИЯНИЕ СРОКОВ СЕВА И НОРМ ВЫСЕВА ЛЮЦЕРНЫ 

НА ЕЕ УРОЖАЙНОСТЬ 
 

Н.П. Власюк, мл. науч. сотрудник 
Брестская областная сельскохозяйственная опытная станция НАН Беларуси 
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Аннотация. Изложены результаты исследований по нормам высева лю-

церны посевной сорта Будучыня при весеннем и летнем сроках беспокровного 
посева. В среднем за 4 года люцерна весеннего срока сева превысила урожай-
ность летнего срока сева по зеленой массе на 12%, сухому веществу на 13,7%. 
Увеличение нормы высева с 9,0 до 21 кг/га всхожих семян достоверного увели-
чения урожайности не обеспечивало.  

 
Введение. Основным условием интенсивного ведения животноводства яв-

ляется создание прочной кормовой базы и организация полноценного кормле-
ния, удовлетворяющего потребности животных во всех питательных и биоло-
гически активных веществах. Одним из факторов, сдерживающих повышение 
продуктивности животноводства, является дефицит кормового протеина в ра-
ционах, достигающий 21% от нормы. Обеспечение рационов кормления скота 
протеином решается за счет растительного белка, наиболее дешевым источни-
ком которых являются бобовые травы. Поэтому внедрение в производство и 
рациональное использование травостоев с оптимальной долей бобового компо-
нента имеет очень важное значение. 

Кроме того, ввиду высокого потенциала азотфиксации травостои с высо-
кой долей многолетних бобовых трав не требуют внесения азотных удобрений. 
Следовательно, ежегодная экономия азотных минеральных удобрений может 
составить до 15-20 тыс. тонн д.в. Многолетние бобовые травы характеризуются 
мощным развитием надземной массы и корневой системы, что будет также 
способствовать более интенсивному накоплению органического вещества в 
почве, биологической мобилизации минеральных элементов, улучшению 
структуры почвы, значительному уменьшению водной и ветровой эрозии пес-
чаных почв [2, 5]. 

Одной из таких бобовых культур является люцерна, которая характеризу-
ется высокой продуктивностью, высокопитательной зеленой массой, рекорд-
ным выходом дефицитного белка с единицы площади, способностью обеспечи-
вать хорошие урожаи сена без внесения больших доз минеральных удобрений и 
т.д. При правильной агротехнике травостой сохраняется 5-7 лет и может давать 
ежегодно до 400-500 ц/га зеленой массы, в 1 к.ед. которой содержится 160-175 г 
переваримого белка, богатого незаменимыми аминокислотами и хорошо по ним 
сбалансированного [1, 2, 6]. 

Люцерна ценится как хороший предшественник для всех сельскохозяй-
ственных культур, улучшает физико-химические и агрохимические свойства 
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почв, способна усваивать и накапливать в почве азот из воздуха. Известно, 
что люцерна оказывает на почву оздоровительное действие, освобождая ее от 
вредных микроорганизмов и способствуя развитию ряда полезных. Люцерна 
образует мощную корневую систему, богатую азотом, способствует обога-
щению почвы и повышению урожайности следующих идущих за ней культур 
[2, 4]. 

Методика и место проведения исследований. Исследования проводили в 
2014-2017 гг. на опытном поле РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» (юго-
западная зона Беларуси). Полевые опыты были заложены на дерново-
подзолистой рыхлосупесчаной почве, подстилаемой с глубины 0,3-0,4 м рых-
лыми водноледниковыми песками. Глубина пахотного горизонта составляет 18-
22 см. В пахотном слое содержание гумуса было 2,37%, подвижных фосфатов 
317 мг/кг, обменного калия 242 мг/кг почвы, pHKCI – 6,22 Размер делянки 20 м2. 
Повторность четырехкратная, размещение делянок систематическое. Норма 
высева люцерны на кормовые цели составляла 9, 13, 17 и 21 кг/га (при 100% хо-
зяйственной годности). Посев производили семенами люцерны посевной сорта 
Будучыня белорусской селекции (РУП «Научно-практический центр НАН Бе-
ларуси по земледелию»), включенного в Государственный реестр с 2009 г. Пе-
ред посевом семена люцерны были скарифицированы и обработаны биологиче-
ским препаратом Ризофос. Сроки посева люцерны в 2014 г. 11 апреля (весенний 
срок), 18 июня (летний срок). 

Погодные условия сильно различались по годам, что дает возможность 
оценить их влияние на формирование урожайности зеленой массы и сухого ве-
щества люцерны посевной. Вегетационный период 2015 г. характеризовался 
умеренным наступлением весны. Начало отрастания люцерны посевной отме-
чалось в конце второй декады марта. В апреле-июне средняя температура воз-
духа была на 0,5-1,0 °С выше среднемноголетних значений. Весь вегетацион-
ный период 2015 г. характеризовался неравномерным выпадением осадков. 
Всего за этот период выпало 239 мм атмосферных осадков или 70% от средне-
многолетнего значения, поэтому в целом его можно считать недостаточно 
влажным. Менее всего выпало атмосферных осадков в июне – 8 мм или 10% от 
среднего значения, что отрицательно повлияло на отрастание люцерны посев-
ной после первого укоса и впоследствии на формирование урожайности зеле-
ной массы. 

Вегетационный период 2016 г. характеризовался ранним отрастанием лю-
церны посевной в конце первой декады марта. Температура воздуха с апреля по 
август была выше средней многолетней на 2-3 °С. Сумма положительных сред-
несуточных температур от первого до третьего укоса была в пределах от 436 до 
615 °С, что поспособствовало активному формированию зеленой массы. За весь 
вегетационный период сумма положительных среднесуточных температур со-
ставила 2905 °С, что на 6% выше по сравнению с предыдущим годом. Апрель и 
июль отличались избыточным выпадением осадков. В апреле выпало 142%, 
июле 117% от средней многолетней величины. За вегетационный период выпа-
ло 280 мм осадков.  
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В 2017 г. сумма положительных среднесуточных температур составила 
2738 °С. При этом за вегетационный период выпало 447 мм осадков, что позво-
лило получить три полноценных укоса люцерны посевной. 

Результаты исследований и обсуждение. В среднем за четыре года при 
беспокровном весеннем сроке сева проявилась только тенденция к повышению 
урожайности зеленой массы и сухого вещества люцерны в варианте с нормой 
высева 17 кг/га – 507 ц/га и 119 ц/га соответственно (таблица 1). Различия меж-
ду вариантами норм высева составили по зеленой массе 456-507 ц/га, по сухому 
веществу – 112-118 ц/га.  

 
Таблица 1 – Урожайность люцерны посевной в весенних беспокровных 
посевах, ц/га  
 

 
Уборка люцерны летнего беспокровного срока сева проводилась также в 

фазу бутонизации – начало цветения при высоте растений 50 см и выше. Не-
сколько большую урожайность зеленой массы и сухого вещества в первый год 
жизни получили при посеве люцерны с нормой высева 21 кг/га – 138 ц/га и 26,8 
ц/га соответственно. В последующие годы отмечена динамика роста урожайно-
сти люцерны от первого года жизни до четвертого в среднем с 128 до 745 ц/га 
по зеленой массе и с 24 до 162 ц/га по сухому веществу. В среднем за 4 года ис-
следований в летних беспокровных посевах урожайность зеленой массы лю-
церны посевной изменялась в зависимости от норм высева от 429 до 445 ц/га, 
сухого вещества от 100 до 102 ц/га. При этом существенных различий по вели-
чине урожайности между вариантами норм высева как и при весеннем апрель-
ском сроке сева не установлено (таблица 2). 

 
Выводы 

1. Продуктивность люцерны посевной при различных сроках беспокровно-
го посева находится в тесной зависимости от погодных условий в год посева и 
в меньшей мере от изучаемых норм высева. 

2. В первый год жизни более высокую урожайность обеспечивает весенний 
срок сева, где урожайность составила в зависимости от нормы высева 244-280 
ц/га зеленой массы, 64-68 ц/га сухого вещества, что превышает урожайность 

Урожайность, ц/га 
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г Среднее 

Норма 
высева 
лю-
церны 

зеле-
ная 
масса 

сухое 
веще-
ство 

зеле-
ная 
масса 

сухое 
веще-
ство 

зеле-
ная 
масса 

сухое 
веще-
ство 

зеле-
ная 
масса 

сухое 
веще-
ство 

зеле-
ная 
масса 

сухое 
веще-
ство 

9 кг/га 244 64,0 358 83,9 599 140 794 181 499 118 
13 кг/га 270 67,0 295 70,7 626 148 805 180 499 117 
17 кг/га 280 67,0 331 80,5 628 150 791 178 507 119 
21 кг/га 265 68,0 301 72,4 504 140 755 166 456 112 
Сред-
нее 

265 66,5 321 76,9 589 145 786 176 490 116 

НСР05 16,6 6,2 17,0 6,6 18,3 7,6 18,9 8,0 - - 
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Таблица 2 – Урожайность люцерны летнего срока посева, ц/га  
 

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 
Средняя за 4 

года 
Норма 
высева 
лю-
церны 

зеле-
ная 
мас-
са, 
ц/га 

сухое 
веще-
ство, 
ц/га 

зеле-
ная 
мас-
са, 
ц/га 

сухое 
веще-
ство, 
ц/га 

зеле-
ная 
мас-
са, 
ц/га 

сухое 
веще-
ство, 
ц/га 

зеле-
ная 
мас-
са, 
ц/га 

сухое 
веще-
ство, 
ц/га 

зеле-
ная 

масса, 
ц/га 

сухое 
веще-
ство, 
ц/га 

9 кг/га 120 22,6 340 90,9 518 131 749 164 432 102 

13 кг/га 125 22,8 345 85,6 542 130 744 163 439 100 

17 кг/га 130 23,6 335 90,3 498 132 754 162 429 102 

21 кг/га 138 26,8 310 77,8 600 149 734 156 445 102 

Среднее 128 24,0 333 86,2 540 135 745 162 436 102 

НСР05 14,0 3,2 16,9 5,0 17,1 5,8 18,2 6,4 - - 
 
летнего срока сева в 2,0-2,6 раза. В среднем за четыре года урожайность лю-
церны при указанных нормах высева составила в весенних посевах 490 ц/га зе-
леной массы, 116 ц/га сухого вещества, что превысило урожайность летних 
сроков сева на 12% и 13,7% соответственно. 

3. Увеличение нормы высева семян люцерны посевной с 9 до 21 кг/га су-
щественного влияния на величину урожайности сорта Будучыня не оказало. 
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EFFECT OF SOWING TERMS AND RATES ON ALFALFA YIELD  
N.P. Vlasyuk 

 
Research results on sowing rates of alfalfa var. Buduchynya using spring and 

summer terms of open sowing are presented. On average for four years, spring term 
alfalfa exceeded summer term in green material by 12% and in dry matter by 13.7%. 
Increasing of sowing rate from 9.0 to 21 kg/ha of viable seeds did not provide signifi-
cant yield increase. 
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Аннотация. Люцерна посевная Будучыня в условиях дерново-подзолистой 

почвы центральной части республики в течение трех лет обеспечивала при 
трехукосном использовании достаточно высокую урожайность. Ее сохран-
ность после уборки покровной культуры составляла 66,4%, перезимовка была 
хорошей. В 1 кг сухой массы люцерны содержалось 18,3-18,7% сырого протеи-
на, а обеспеченность 1 к.ед. переваримым протеином составила 185-194 г. 
Наиболее продуктивным был посев люцерны с нормой 4,5 млн шт./га при убор-
ке ячменя в фазу молочно-восковой спелости на зерносенаж. Этот способ сева 
обеспечил высокую прибыль и рентабельность. 

 
Введение. Посевные площади люцерны в 2017 г. составили около 200 тыс. 

га или 53% одновидовых посевов бобовых трав республики. В перспективе по-
севы этой культуры будут увеличиваться, что связано с необходимостью насы-
щения рационов крупного рогатого скота белком. При правильной агротехнике 
травостой люцерны сохраняется 5-7 лет и может давать ежегодно до 400-500 
ц/га зеленой массы, а в 1 к.ед. содержится 160-175 г переваримого протеина, 
богатого незаменимыми аминокислотами [1, 2]. При возделывании люцерны 
наиболее сложным является формирование травостоя в первый год жизни 
(г.ж.). Это связано с тем, что в этот период надземная часть растет слабо, кор-
невая система развивается энергично, а поскольку люцерна является растением 
длинного дня, она весьма требовательна к условиям освещения [3, С. 13].  

Молодые растения люцерны не переносят сильного затенения, поэтому 
лучше развиваются в беспокровных посевах и под покровом культур, которые 
убирают рано. Лучше всего в качестве покровной культуры использовать одно-
летние травы на зеленый корм. Люцерну подсевают под раннеспелые сорта яч-
меня или короткостебельные сорта озимой ржи [4]. 

Согласно исследованиям БелНИИ земледелия подсев люцерны под озимые 
зерновые малоэффективен, так как они трогаются в рост раньше, чем можно 
выехать в поле с сеялкой. Поэтому уже через 12-15 дней после посева люцерны 
ее всходы в сильной степени затеняются разросшимися озимыми и изрежива-
ются. В то же время уменьшение норм высева покрова приводит к недобору 
зерна. Удовлетворительными покровными культурами являются овес и ячмень, 
убираемые на монокорм, а лучшие покровные культуры – однолетние смеси 
(вико-горохо-люпино-овсяные) на зеленый корм [5]. 
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По мнению российских исследователей, лучшие условия для развития тра-
восмесей создаются под покровом ячменя, так как он низкорослый, менее обли-
ствен, чем, например, овес, обладает сжатым периодом поступления питатель-
ных веществ из почвы, предохраняет всходы трав от перегрева и угнетения 
сорняками [6]. Поэтому изучение особенностей формирования агрофитоценоза 
люцерны в первый и последующие годы жизни является актуальным. 

Цель исследований – установить эффективность норм высева люцерны и 
сроков уборки покровной культуры. 

Методика исследований. Объект исследования: люцерна посевная Буду-
чыня (селекция РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледе-
лию»). Почва – дерново-палево-подзолистая супесчаная на связных пылеватых 
супесях, подстилаемых моренным суглинком ближе 1 м с прослойками песка на 
контакте. Агрохимическая характеристика: рН – 5,55, гумус – 2,17%, Р2О5 – 192 
мг/кг, К2О – 234 мг/кг; В – 0,82 мг/кг; Cu – 0,80; Zn – 1,5; MgО – 270; СаО – 
1268 мг/кг почвы. Предшественник – кукуруза. Покровная культура – ячмень 
Водар (4,0 млн шт./га или 226 кг/га), который убирали на зеленый корм (коло-
шение), зерносенаж (молочно-восковая спелость) и зерно. Осенью вносили 
Р60К120, а весной в вариантах уборки покрова на зеленый корм N45, зерносенаж 
N60, зерно N90. Участок известковали доломитовой мукой в дозе 3,5 т/га. Семена 
люцерны скарифицировали и обработали фундазолом (3 кг/т), микроудобрени-
ем Солюбор ДФ (20 г/ц семян), молибденовокислым аммонием (150 г/ц) и био-
логическим препаратом Ризофос (200 г/гектарную норму семян) в день посева. 
Посев люцерны проводили 22.04.2014 г. и 26.04.2015 г. поперек рядков покров-
ной культуры с нормой высева 4,5; 6,5; 8,5 и 10,5 млн шт./га всхожих семян или 
9, 13, 17 и 21 кг/га соответственно. Для борьбы с сорной растительностью ис-
пользовали Базагран, ВР (2 л/га) в фазе тройчатого листа.  

Учетная площадь делянки 25,2 м2. Повторность четырехкратная. Размеще-
ние делянок систематическое. Уборка в начале цветения. 

Погодные условия 2014 г. по температурному режиму и количеству осад-
ков благоприятствовали появлению всходов ячменя и люцерны. Влажность 
почвы пахотного слоя (0-20 см) от посева до I-ой декады июля составляла 19,4-
21,5%, в последующем (до 20 июля) была в пределах 12,84-9,84% и в 2 раза 
ниже в период с III-й декады июля до I-й декады августа.  

В засушливый период 2015 г. после 1-го укоса, когда влажность почвы па-
хотного слоя снижалась до 5,01-2,74%, растения люцерны приостановили рост, 
а 3-й укос не сформировался [7]. 

В 2016 г. метеорологические условия периода вегетации были благоприят-
ными для роста и развития растений 1-го укоса (среднесуточный прирост лю-
церны 1,58 см), а урожайность 2-го и 3-го укосов (среднесуточный прирост лю-
церны 0,87-0,94 см) формировалась при повышенных температурах и дефиците 
влаги. 

Вегетационный период 2017 г. в целом был благоприятным для роста и 
развития люцерны. 
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Результаты исследований и их обсуждение. Анализ полевой всхожести 
семян люцерны, посеянной под ячмень, показал, что в среднем по трем срокам 
уборки покровной культуры она составила при норме высева 4,5 млн шт./га 
70%, 6,5 – 61%; 8,5 – 52,7% и 10,5 млн шт./га – 57,6%. 6 

Сохранность растений люцерны к уборке покровной культуры в зависимо-
сти от нормы высева в 2014 г. находилась в пределах 73,6-78,3%. В 2015 г. на 
их сохранность негативное влияние оказал дефицит влаги в июне-июле. Вели-
чина этого показателя зависела от срока уборки ячменя. В среднем по нормам 
высева при раннем сроке уборки (колошение) сохранность растений составила 
78%, тогда как при уборке в молочно-восковой спелости 66%, в полной – 53%. 

Важным показателем состояния люцерны 1-го г.ж. является высота траво-
стоя в конце вегетационного периода. По этому показателю в 2014 г. выделился 
вариант, где покровную культуру убирали в молочно-восковой спелости (таб-
лица 1). В 2015 г. высота растений люцерны составила при уборке покровной 
культуры в фазы колошения и молочно-восковой спелости 21-23 см и только 
13-14 см при уборке ячменя на зерно. 

 
Таблица 1 – Высота растений люцерны 1 г.ж. в конце вегетационного 
периода при разных нормах высева и сроках уборки ячменя, см 
 

Срок уборки покровной культуры 

Колошение 
Молочно-восковая 

спелость 
Зерно 

Норма 
высева, 
млн 
шт./га 2014 г. 2015 г. 

сред-
нее 

2014 г. 2015 г. 
сред-
нее 

2014 г. 2015 г. 
сред-
нее 

4,5 30 23 26 38 22 30 28 13 20 
6,5 29 23 26 34 22 28 29 13 21 
8,5 27 21 24 37 21 29 28 13 20 

10,5 29 21 25 38 21 30 29 14 22 
 
В последующие годы (2-4 г.ж.) высота травостоя и густота стеблестоя по 

вариантам норм высева различались не существенно, однако масса корневой 
системы при норме высева семян 4,5 млн шт./га на 15-18% была большей, чем 
при норме 10,5 млн шт./га (рисунок 1). 

В первый год жизни люцерны основной урожай обеспечивается за счет по-
кровной культуры. В 2014 г. он составил при уборке ячменя в фазу колошения 
зеленой массы 250 ц/га, сухого вещества 47,9 ц/га, в молочно-восковой – 223 и 
84,5 ц/га соответственно. 

Данные зависимости урожайности люцерны посевной от сроков уборки 
покровной культуры представлены в таблице 2. В среднем по опыту за три года 
пользования ее урожайность в варианте уборки ячменя в фазу молочно- 
восковой спелости была на 11,4% больше, чем при уборке его на зерно. Во 2-й 
г.ж. урожайность люцерны после уборки ячменя в эту фазу была на 12,1% 
больше по сравнению с уборкой на зерно и на 11,5% – в фазу колошения. В 3-й 
и 4-й г.ж. эта разница нивелировалась. 
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Рисунок 1 – Люцерна посевная 4-го года жизни при посеве с нормой 4,5 млн шт./га (1) и 
10,5 млн шт./га (2) 

 
Таблица 2 – Урожайность люцерны посевной в зависимости от норм 
высева и сроков уборки покровной культуры, ц/га сухой массы 
 

Год жизни 
± к фазе 

колошения 
Норма 
высева, 

млн шт./га 
Фаза уборки ячменя 

2-й 3-й 4-й среднее ц/га % 
Колошение 51,9 89,4 115,0 85,4 - - 
Молочно-восковая спелость 62,8 87,0 127,0 92,3 6,9 8,1 4,5 
Зерно 49,8 91,1 107,0 82,6 -2,8 -3,3 
Колошение 59,4 95,7 125,0 93,4 - - 
Молочно-восковая спелость 63,0 84,9 124,0 90,6 -2,8 -3,0 6,5 
Зерно 55,4 88,0 106,0 83,1 -10,3 -11,0 
Колошение 62,5 85,5 120,0 89,3 - - 
Молочно-восковая спелость 67,2 84,9 124,0 92,0 2,7 3,0 8,5 
Зерно 52,3 89,3 103,0 81,5 -7,8 -8,7 
Колошение 56,9 90,7 117,0 88,2 - - 
Молочно-восковая спелость 64,3 89,5 122,0 91,9 3,7 4,2 10,5 
Зерно 54,9 89,4 102,0 82,1 -6,1 -6,9 

НСР05, ц/га: фаза уборки – 7,8; норма высева – 5,2; взаимодействие – 9,3 
 
Увеличение нормы высева люцерны с 4,5 до 10,5 млн шт./га не изменяло 

урожайность травостоя. 
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Анализ химического состава травостоя люцерны показал, что на 4-й г.ж. 
люцерна обеспечивала получение сырья для заготовки сенажа достаточно вы-
сокого качества (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Биохимический состав люцерны 4-го г.ж. при разных нормах 
высева, в 1 кг сухой массы 
 
Норма 
высева, 
млн 
шт./га 

СП, 
% 

СЖ, 
% 

СК, % СЗ, % 
БЭВ, 

% 
ПП, 
% 

ОЭ, 
МДж/кг 

К.ед./
кг 

Обеспечен-
ность 1 

к.ед. ПП, г 

4,5 18,3 3,1 28,3 10,0 40,3 16,2 9,4 0,7 185 
10,5 18,7 3,5 28,1 9,9 39,5 16,5 9,5 0,7 194 

 
Следует отметить, что содержание сырого протеина (СП) при норме высе-

ва 10,5 млн шт./га было несколько выше, чем при норме 4,5 млн шт./га. Как 
следствие, обеспеченность 1 к.ед. переваримым протеином (ПП) в этом вариан-
те была на 9 граммов выше. Это связано с большим количеством побегов лю-
церны при более высокой норме высева и большей облиственностью. Так, в 4-м 
г.ж. в травостое с нормой высева 4,5 шт./га в среднем за вегетацию число побе-
гов составило 700 шт./м2, а при посеве 10,5 млн – 801 шт./м2. 

На основании анализа растительной массы определяли количество обмен-
ной энергии (ОЭ) в МДж/кг, сухого вещества рассчитывали по формуле Ак-
сельсона в модификации Н.Г. Григорьева и Н.П. Волкова [8], а затем была рас-
считана продуктивность люцерны в кормовых единицах. Расчет показал, что 
продуктивность посева в 1-й год при уборке ячменя на зерно была выше, чем в 
фазу колошения или молочно-восковой спелости, в то время как в среднем за 
четыре года наиболее продуктивным был вариант уборки ячменя в фазу молоч-
но-восковой спелости на зерносенаж + люцерна с нормой высева 4,5 млн шт./га 
(таблица 4).  

Экономическую эффективность оценивали по прямым затратам (затраты 
на технологические приемы и материалы). Стоимость продукции рассчитывали 
путем перевода ОЭ в молоко. Данные по величине затрат на выращивание яч-
меня на зерно [9] и полевым потерям при скашивании [10] люцерны брали в 
публикациях. В статью затрат включали затраты на производство растениевод-
ческой и животноводческой (уход, доение) продукции. 

Оценка изучаемых приемов показала, что высокая прибыль и рентабель-
ность производства были получены при уборке покровного ячменя в фазу мо-
лочно-восковой спелости при высеве 4,5 млн шт. всхожих семян люцерны на 
гектар и в фазу колошения при высеве 6,5 млн шт./га (таблица 5). 

При уборке покровного ячменя на зерно прибыль и рентабельность при 
любых нормах высева люцерны были ниже, что связано не только с более низ-
кой урожайностью люцерны в этом варианте, но и с более высокими затратами 
на уборку и доработку зерна ячменя. 
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Таблица 4 – Продуктивность люцерны посевной и покровного ячменя 
(среднее по 2-м закладкам), к.ед./га 
 

Год жизни Норма 
высева, 
млн 
шт./га  

Фаза 
1-й* 2-й 3-й 4-й** 

Средняя 
за 4 года 

Средняя 
продуктив-
ность лю-
церны 

Колошение 3955 4463 7867 10120 6601 7483 
Молочно-восковая 5970 5401 7656 11176 7551 8078 4,5 
Зерно 6495 4283 8017 9416 7053 7239 
Колошение 3955 5108 8135 10625 6956 7956 
Молочно-восковая 5970 5418 7217 10540 7286 7725 6,5 
Зерно 6495 4764 7480 9010 6937 7085 
Колошение 3955 5375 7268 10200 6699 7614 
Молочно-восковая 5970 5779 7217 10540 7376 7845 8,5 
Зерно 6495 4498 7591 8755 6835 6948 
Колошение 3955 4893 7710 9945 6626 7516 
Молочно-восковая 5970 5530 7608 10370 7369 7836 10,5 
Зерно 6495 4721 7599 8670 6871 6997 

Примечание: *) продуктивность ячменя; **) данные одной закладки 
 

Таблица 5 – Экономическая эффективность выращивания люцерны при 
трехукосном использовании (среднее за 4-е года по прямым затратам) 
 
Норма вы-
сева, млн 
шт./га 

Фаза 
Стоимость 
продукции, 
долл. $ 

Затраты в 
год, долл. $ 

Прибыль, 
долл. $  

Рентабель-
ность, % 

Колошение 1885 1564 321 17,0 

Молочно-восковая 2037 1583 454 22,3 4,5 

Зерно 1823 1658 165 9,1 

Колошение 2061 1577 484 23,5 

Молочно-восковая 2000 1579 421 21,0 6,5 

Зерно 1834 1654 180 9,8 

Колошение 1971 1572 399 20,2 

Молочно-восковая 2031 1591 440 21,6 8,5 

Зерно 1799 1650 149 8,3 

Колошение 1947 1568 379 19,5 

Молочно-восковая 2028 1587 441 21,8 10,5 

Зерно 1812 1663 149 8,2 

 
Выводы 

1. Люцерна посевная сорта Будучыня вместе с покровной культурой (яч-
мень) в условиях дерново-подзолистой почвы центральной части республики в 
среднем за 4 года обеспечили при трехукосном использовании получение уро-
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жайности 81,5-93,4 ц/га сухой массы; продуктивность люцерны с 1-го по 3-й 
год пользования возрастала с 50,2 до 99,5 ц/га к.ед. 

2. Урожайность травостоя люцерны по годам поддерживалась за счет ее 
сохранности после уборки покровной культуры (56,3-87,6%) и высокой перези-
мовки (95-100%). 

3. Люцерна обеспечивала получение сырья для заготовки сенажа достаточ-
но хорошего качества с содержанием в 1 кг сухой массы 18,3-18,7% сырого 
протеина, 9,4-9,5 МДж обменной энергии. Обеспеченность 1 к.ед. переваримым 
протеином при норме высева 4,5 млн шт./га составила 185 г, а 10,5 млн – 194 г. 

4. Продуктивность посева в 1-й год при уборке ячменя на зерно (6495 
к.ед./га) была выше, чем в фазу колошения (3955 к.ед./га) или молочно-
восковой спелости (5970 к.ед./га). В среднем за четыре года наиболее продук-
тивным был посев люцерны с нормой 4,5 млн шт./га при уборке ячменя в фазу 
молочно-восковой спелости на зерносенаж – 7551 к.ед./га. 

5. Более высокая прибыль и рентабельность выращивания люцерны была 
при уборке покровного ячменя в фазу молочно-восковой спелости и норме вы-
сева люцерны 4,5 млн шт./га и в фазу его колошения при посеве 6,5 млн шт./га. 
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ALFALFA PRODUCTIVITY AT SOWING UNDER BARLEY COVER 
V.N. Shlapunov, А.L. Biryukovich, А.N. Romanovich 

 
Alfalfa var. Buduchynya sown on sod-podzoloc soil in the central part of the 

Republic provided sufficiently high yield at three cut system for three years. Its vi-
ability after cover crop harvesting was 66.4% and overwintering was good. 1 kg of 
alfalfa dry weight contained 18.3-18.7% of crude protein; provision of 1 fodder 
unit with digestible protein made up 185-194 g. Sowing of alfalfa at the rate of 4.5 
mln seeds/ha at barley harvesting in the milk-wax stage of ripeness for grain hay-
lage was the most productive. That sowing method provided high profit and cost 
efficiency. 

 
УДК 633.2/.3:581.1.032 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ФЕСТУЛОЛИУМА И РАЙГРАСА 
ПАСТБИЩНОГО НА ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТЬ 

 
П.П. Васько, канд. биол. наук, В.А. Столепченко, канд. с.-х. наук, О.М. Беляй, 

З.Г. Козловская 
РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 

(Поступила 21.02.2018) 
Рецензент: канд. с.-х. наук Д.В. Лужинский 

 
Аннотация. Сравнительную оценку райграса и фестулолиума на засухо-

устойчивость можно проводить по показателю «водный дефицит листьев» в 
период почвенной засухи в пределах от 40% до 20% ППВ почвы. В результате 
исследований выявлено 4 сортообразца фестулолиума (сорт Удзячны, №Fla-14, 
№Fla -17, № Flол -512-1) и 6 сортообразцов райграса (сорт Гусляр, № 617, 
№720-1, №716-1, сорт Хуторской, сорт Пашавы), характеризующихся более 
высокой засухоустойчивостью относительно других сортообразцов. 
 

В последние годы все чаще стали наблюдаться засухи, в условиях которых 
формируется 30-45% потенциально возможного урожая. Особенно ощутимы 
потери на пастбищных травостоях на супесчаных и песчаных почвах. Поэтому 
поиск способов оценки и отбора более засухоустойчивых сортообразцов рай-
граса и фестулолиума, являющихся доминантными компонентами в пастбищ-
ных травосмесях, имеет первостепенное значение при селекции этих культур на 
высокую продуктивность и качество корма. 

Исследования Н.Г. Андреева [1] по содержанию воды в листьях показали, 
что водный запас изменяется в течение суток и наименьшая его величина от-
мечается в полуденные часы. Кроме того, с увеличением возраста побегов со-
держание воды в листьях уменьшается. У засухоустойчивых сортов водный 
баланс подвергается меньшим колебаниям в течение дня и вегетационного пе-
риода по сравнению с другими сортами. Они отличаются большим содержа-
нием воды, что положительно сказывается на процессе накопления сухого ве-
щества. 
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Многими учеными подчеркивается, что при недостатке влаги в почве 
особое внимание следует уделять изучению водного дефицита листьев. Этот 
показатель водообмена растений оказывает большое влияние на интенсив-
ность и продуктивность фотосинтеза. Установлено, что при водном дефиците 
листьев озимой пшеницы порядка 14-20% фотосинтез достигает компенсаци-
онной точки, при которой интенсивность фотосинтеза равна интенсивности 
дыхания [3]. В других исследованиях показано, что у растений различных 
видов при увеличении водного дефицита листа от 6 до 10-12% наблюдается 
незначительное, а за пределами этих величин, резкое, почти линейное сни-
жение интенсивности фотосинтеза [4]. Поэтому сравнительная оценка сорто-
образцов райграса и фестулолиума по показателям водного дефицита листьев 
и их водоудерживающей способности для выявления засухоустойчивых сор-
тов, формирующих в условиях засухи более высокую урожайность сухого 
вещества, и создание на их основе засухоустойчивых сортов райграса и фес-
тулолиума позволит расширить ареал возделывания их на легких почвах рес-
публики. 

Методика проведения исследований. Научные исследования проводи-
лись в полевых условиях на дерново-подзолистой связно супесчаной почве, 
подстилаемой на глубине 50-70 см песками, со следующей агрохимическими 
характеристиками: кислотность РН 5,9-6,0; содержание подвижного фосфора 
199-232 мг/кг, подвижного калия 201-254 мг/кг почвы, гумуса 2,01-2,15%. 

В качестве показателя напряженности водного режима растений использу-
ется показатель «водный дефицит», характеризующий соотношение содержа-
ния воды в растительной части (листьях) с количеством ее в листьях, находя-
щихся в состоянии полного тургора. 

Определение показателей «водный дефицит листьев» и «водоудерживаю-
щая способность листьев» проводили при дефиците влаги в пахотном горизон-
те в диапазоне влажности почвы от 40 до 20% от полной полевой влагоемкости. 
Контрольными вариантами были посевы сортообразцов райграса (15 шт.) и 
фестулолиума (15 шт.) в полевых условиях вне засушника. 

Наиболее чувствительной фазой развития растений к недостатку или из-
бытку влаги в почве является фаза цветения растений. Поэтому для определе-
ния засухоустойчивости сортообразца сроки воздействия на растения недостат-
ком влаги в почве проходили в межфазный период «конец выхода в трубку – 
колошение – цветение». 

Для корректного измерения показателей водообмена растений исследова-
ния проводили в контролируемых условиях дефицита влаги в почве – в за-
сушнике. Строение представляет пленочную теплицу с крышей, покрытой по-
лиэтиленовой пленкой для отвода осадков с экспериментальной делянки, от-
сутствие пленки на боковых стенках и закопанной пленки по периметру де-
лянки на глубину 0,8-1,0 м для предотвращения притока влаги со стороны по-
ля. 

Для определения показателя «водный дефицит листьев» на главных гене-
ративных побегах брали по 10 закончивших линейный рост листьев (только 
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третий лист сверху стебля в фазу конца выхода в трубку), а в фазу колошения – 
только второй лист сверху, в фазу цветения – флагового листа [2, 5]. 

Взвешивали массу листьев, а затем насыщали в эксикаторе дисцилирован-
ной водой 24 часа, промокали фильтровальной бумагой и взвешивали листья 
при полном насыщении водой. Рассчитывали водный дефицит листьев. Под 
водным дефицитом понимают недостающее до полного насыщения клеток ко-
личество воды, выраженное в процентах от общего ее содержания при полном 
насыщении ткани. 

Для изучения засухоустойчивости по показателям водного дефицита ли-
стьев и водоудерживающей способности листьев были взяты сорта и сортооб-
разцы фестулолиума и райграса пастбищного.  

Результаты исследований и их обсуждение. В июне 2016 г. установилась 
жаркая с незначительными осадками погода. Влажность почвы в конце первой 
декады июня составила 32,0-32,8% полной влагоемкости почвы, что вызвало 
водный дефицит листьев растений фестулолиума и райграса и сказалось на на-
коплении зеленой массы. Водный дефицит вторых листьев сверху стебля сор-
тообразцов фестулолиума составил от 18,8% до 22,1%. Уровень показателя 
водный дефицит листьев сортообразцов райграса пастбищного был значитель-
но ниже, чем у фестулолиума – от 15,1 до 17,4%. 

Засушливые условия продолжались и в третьей декаде июня 2016 г., влаж-
ность почвы достигла 11,7-12,8% от полной полевой влагоемкости, на верхуш-
ках листовых пластинок наблюдалось отмирание тканей на 1-2 мм. Водный де-
фицит листьев у сортообразцов фестулолиума в этот период составил 32,9-
37,1%, а у сортообразцов райграса пастбищного – 26,2-30,2%.  

В июне 2017 г. установилась жаркая с незначительными осадками пого-
да. Влажность почвы в третьей декаде июня составила 15-17,6% в контроль-
ном варианте, а в засушнике – 10,8-11,7% от полной влагоемкости почвы, что 
вызвало водный дефицит листьев растений фестулолиума и райграса и сказа-
лось на нарастании зеленой массы. Контролем служили посевы вне засушни-
ка (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Влажность почвы на 14.06.2017 г. 
 

Культура Глубина, см 
Влажность почвы 
в засушнике, % 

Влажность почвы в 
поле, % 

0-10 
3,19 
3,39 

5,76 
5,42 

Засушник – фестулолиум  
10-20 

3,38 
3,94 

6,34 
6,39 

0-10 
3,90 
3,67 

5,41 
5,28 Засушник – райграс 

пастбищный  
10-20 

4,42 
4,51 

6,85 
6,34 

 
Водный дефицит листьев у сортообразцов фестулолиума составил от 20,0 

до 37,1%, а у сортообразцов райграса пастбищного – от 11,1% до 29,7% при 
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влажности почвы 20,8-21,7% от полной влагоемкости. Под влиянием засухи в 
почве водный дефицит листьев у фестулолиума возрастал в большей степени, 
чем у сортообразцов райграса пастбищного. У сортообразцов райграса Хутор-
ской, №716-1 и №617 водный дефицит составлял лишь 11,1-15,4%. 

Низкий уровень водного дефицита листьев райграса обусловлен большей 
водоудерживающей способностью листьев (88,8-90,2%). Наивысшая водоудер-
живающая способность листьев через 3 часа провяливания наблюдалась у сор-
тообразцов райграса пастбищного (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Водный дефицит листьев райграса пастбищного и фестуло-
лиума в засушнике (2017 г.) 
 

Сортообразец 
Водный дефицит 

листьев, % 
Урожайность зеленой 
массы, % к контролю 

Урожайность семян, 
% к контролю 

Райграс пастбищный 
Райграс Гусляр 21,4 37,2 32,5 
№617 13,2 49,0 54,0 
№720-1 16,9 41,5 48,1 
№716-1 11,4 43,8 54,1 
Хуторской 15,7 30,2 55,2 
Пашавы 20,4 39,4 40,0 
802 28,8 23,3 35,0 
618 27,1 25,9 34,0 

Фестулолиум 
Удзячны 13,4 67,4 54,3 
Fla -14  21,3 50,4 33,2 
Fla -17  22,1 45,5 32,2 
Flол -512-1 20,1 52,1 34,1 
Flот -32  36,3 23,5 27,0 
Flр.т. 10 29,4 16,4 28,0 
Метеор 17,9 36,7 53,8 
Житняк10 9,3 65,3 70,0 

 
Сравнительная оценка урожайности зеленой массы фестулолиума траво-

стоя 3 укоса, который формировался в период почвенной засухи, и показателей 
водообмена свидетельствует о том, что сортообразцы, накопившие больше зе-
леной массы, имели более низкий водный дефицит листьев. 

Например, сортообразцы Удзячны, № Fla -14, № Fla -17, № Fla -512-1 в пе-
риод засухи имели водный дефицит листьев 13,4%, 21,3%, 22,1%, 20,1%, сфор-
мировавшие более высокую урожайность зеленой массы – 67,4%, 50,4%, 45,5%, 
52,1% от контрольного варианта. Сортообразец фестулолиума №Fla -32  имел 
водный дефицит 36,5% и сформировал урожайность зеленой массы лишь 23,5% 
от контроля. 

Аналогичная закономерность наблюдалась у райграса пастбищного. Сорт 
Гусляр в период засухи имел водный дефицит листьев 21,4% и накопил зеленой 
массы 37,2% от контроля, образец №617 имел соответственно 13,2% и 49,0%, а 
образец №802 при водном дефиците листьев 28,8% накопил лишь 23,3% от 
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контроля. Наблюдается отрицательная корреляция уровня водного дефицита 
листьев и урожайности зеленой массы за этот период (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Коэффициенты корреляции показателей водообмена 
с урожайностью зеленой массы и семян фестулолиума 

 

Показатели водообмена 
Урожайность зеленой 
массы, % к контролю 

Урожайность семян, 
% к контролю 

Водный дефицит листьев, % - 0,71+ 0,11 - 0,72+ 0,14 
Водоудерживающая способность, % - 0,50+ 0,07 - 0,69+ 0,17 

 
В период засухи (с 5 июня по 13 июля 2017 г.) урожайность зеленой массы 

растений фестулолиума и райграса резко снизилась – на 33-73% в зависимости 
от сортообразца. Снижение урожайности зеленой массы при засухе обусловле-
но торможением фотосинтетической деятельности растений и высокой интен-
сивностью их дыхания. Сорт фестулолиума Удзячны снизил урожайность на 
32,6%, сортообразцы Fla -14 и Fla -17 снизили на 49,6-54,5%, остальные сорто-
образцы – на 76-83%. При этом наблюдается закономерность: чем ниже водный 
дефицит листьев, тем меньше растения потеряли биомассы.  

Аналогичная закономерность наблюдается у растений райграса пастбищ-
ного. Уровень урожайности зеленой массы райграса пастбищного на 2 июня 
был выше, чем у фестулолиума и составлял 3,89-6,06 кг/м2. 

За период засухи растения райграса израсходовали на дыхание от 51% до 
76,7% биомассы. Засухоустойчивое растение житняка гребенчатого в таких за-
сушливых условиях снижало урожайность зеленой массы лишь на 34,7%, уро-
жайность семян – на 30,0%, а водный дефицит листьев составил 9,3%. 

Наблюдается отрицательная корреляция уровня водного дефицита листьев 
и урожайности зеленой массы за этот период, уровня водного дефицита листьев 
и урожайности семян, выраженная в % к контрольному варианту (таблица 4). 
Корреляционные связи водного дефицита листьев и показателей продуктивно-
сти (зеленой массы и семян) наблюдались на среднем и высоком уровне. 

 
Таблица 4 – Коэффициенты корреляции показателей водообмена 
с урожайностью зеленой массы и семян райграса пастбищного  

 

Показатель водообмена 
Урожайность зеленой 
массы, % к контролю 

Урожайность семян, 
% к контролю 

Водный дефицит листьев, % - 0,54+ 0,09 - 0,48+ 0,06 
Водоудерживающая способность, % - 0,35+ 0,11 - 0,31+ 0,13 

 
Сравнительная оценка засухоустойчивости райграса и фестулолиума мо-

жет проводиться по показателю водный дефицит листьев в период засушливых 
условий. Влажность почвы при определении водного дефицита листьев должна 
быть в пределах от 40% до 20% ППВ почвы. При более низкой влажности поч-
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вы верхушки листьев подсыхают, уровень показателя водного дефицита листь-
ев резко изменяется. 
 

Выводы 
1. Оценку райграса и фестулолиума на засухоустойчивость можно прово-

дить в период почвенной засухи в пределах от 40% до 20% ППВ почвы по по-
казателю «водный дефицит листьев».  

2. В результате исследований выявлено 4 сортообразца фестулолиума 
(сорт Удзячны, № Fla -14, № Fla -17, № Flол -512-1) и 6 сортообразцов райграса 
(сорт Гусляр, №617, №720-1, №716-1, сорта Хуторской, Пашавы), характери-
зующихся более высокой засухоустойчивостью относительно других сортооб-
разцов. 
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COMPARATIVE EVALUATION OF FESTULOLIUM AND PERENNIAL RYE-

GRASS FOR DROUGHT HARDINESS 
P.P. Vasko, V.А. Stolepchenko, О.М. Belyai, Z.GГ. Kozlovskaya 

 
Comparative evaluation of perennial ryegrass and festulolium can be carried out by 
such index as “water deficiency of leaves” in the period of soil drought when full 
field soil water-holding capacity is from 20 to 40%. As a result of the researches, 4 
festulolium variety samples (variety Udzyachny, № Fla-14, № Fla-17, № Flol-512-1) 
and 6 perennial ryegrass variety samples (variety Huslyar, № 617, №720-1, № 716-
1, varieties Khutorskoi and Pashavy) have been identified. The mentioned varieties 
and variety samples are distinguished by higher drought hardiness as compared to 
other variety samples. 
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Аннотация. Проведена оценка продуктивности, ценотической активно-

сти и питательной ценности бобово-злаковых травостоев с дополнительным 
бобовым компонентом на торфяно-минеральной почве. Установлено, что на 
данном типе почвы пастбищные бобово-злаковые травостои формировали вы-
сокую продуктивность: урожайность зеленой массы 401,2-416,1 ц/га, выход 
кормовых единиц 70,6-74,9 ц/га, сбор сырого протеина 15,2-15,9 ц/га. Пита-
тельная ценность корма составила 0,93-0,96 к.ед. Основным бобовым компо-
нентом в пастбищных травостоях являлся клевер ползучий. Включение в тра-
восмеси дополнительного бобового компонента (клевера лугового, люцерны по-
севной, лядвенца рогатого, эспарцета) не способствовало значительному уве-
личению продуктивности и питательной ценности травостоев. 

 
В решении кормовой проблемы важную роль играют травяные корма, ис-

точником которых являются сенокосы и пастбища. В структуре сельскохозяй-
ственных угодий Республики Беларусь они занимают 27,9% или 2480,6 тыс. га 
(данные на 01.01.2017 г.) [1]. Фактическая урожайность пастбищ в последнее 
время невысокая и составляет 14-16 ц к.ед./га вместо возможных 70-80 ц 
к.ед./га [2]. Важным фактором, определяющим продуктивность многолетних 
пастбищных трав, помимо улучшения условий питания, является обоснованная 
структура травосеяния, оптимальный подбор видов многолетних трав в зависи-
мости почвенно-хозяйственых условий.  

В настоящее время большой интерес вызывает создание бобово-злаковых 
пастбищных травостоев на основе райграса пастбищного и клевера ползучего 
[3]. Включение бобовых многолетних трав способствует обогащению белком 
пастбищного корма и повышению общего урожая [4-6].  

На типичных почвах Полесского региона традиционные многолетние бо-
бовые травы не всегда стабильны в травостоях. В связи с этим в Белорусском 
Полесье для рационального подбора бобовых компонентов в пастбищных тра-
восмесях на торфяно-минеральной почве необходимы дополнительные науч-
ные исследования.  

Объекты и методика исследования. Исследования пастбищных бобово-
злаковых травостоев проводили в 2010-2013 гг. на полевом стационаре хозяй-
ства ГУСП «Мухавец» Брестского района, зоотехнический анализ кормов в ак-
кредитованной лаборатории Полесского аграрно-экологического института 
НАН Беларуси. Почва опытного участка торфяно-минеральная (содержание ор-
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ганического вещества в пахотном слое почве 29,61%) [7, 8], подстилаемая с 
глубины 0,3 м рыхлым песком. Мощность пахотного горизонта 20-25 см. Со-
держание подвижного фосфора составляет 192 мг/кг, обменного калия – 210 
мг/кг, рН (КCl) – 5,78. 

Объектами исследования являлись пастбищные травосмеси с различным 
видовым составом. В состав травосмеси с клевером ползучим входили фесту-
лолиум гибрид Пуня (10 кг/га), райграс пастбищный Пашавы (10 кг/га), овся-
ница луговая Зорка (5 кг/га), овсяница красная Шилис (3 кг/га), клевер ползу-
чий Чародей (4 кг/га). В остальные испытываемые травосмеси добавляли до-
полнительный бобовый компонент: клевер луговой Цудоўны (4,5 кг/га), люцер-
ну посевную Будучыня (6 кг/га), лядвенец рогатый Изис (5,5 кг/га), эспарцет 
Каўпацкi (15 кг/га).  

Опыты по изучению сравнительной продуктивности многолетних трав 
проводили в 4-х кратной повторности с рендомизированным размещением ва-
риантов. Общая площадь делянки – 20 м2. Посев беспокровный. В период веге-
тации проводили от 4 до 5 укосов в зависимости от года пользования. 

Химический состав кормов был изучен по общепринятым методикам зоо-
технического анализа и в соответствии с действующими ГОСТами: 

– сырой протеин – ГОСТ 13496.4-93. Корма, комбикорма, комбикормовое 
сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина (титриметри-
ческий метод определения азота по Кьельдалю);  

– сырая клетчатка – ГОСТ 13496.2-91. Корма, комбикорма, комбикормовое 
сырье. Метод определения сырой клетчатки; 

– сухое вещество – ГОСТ 27548 – 97. Корма растительные. Методы опре-
деления содержания влаги. 

Содержание кормовых единиц и обменной энергии определяли по ГОСТу 
27978-88. Корма зеленые. Технические условия.  

На основе полученных данных рассчитывали продуктивность травостоев.  
Агротехника в опытах общепринятая. В почву вносили фосфорные и ка-

лийные удобрения – P85K120. Борьба с сорной растительностью проводилась пу-
тем подкашивания через 30 дней после посева на высоте 10 см. Учеты и наблю-
дения проведены согласно методическим указаниям по проведению полевых 
опытов с кормовыми культурами [9, 10]. 

Цель исследования – установить влияние бобовых компонентов на продук-
тивность и питательную ценность пастбищных бобово-злаковых травостоев на 
хорошо осушенной торфяно-минеральной почве в Полесском регионе. 

Результаты и их обсуждение. Исследованиями установлено, что в сред-
нем за 2010-2013 гг. травосмесь с клевером ползучим на торфяно-минеральной 
почве формировала урожайность зеленой массы 408,5 ц/га. Включение допол-
нительных бобовых компонентов (клевера лугового, люцерны посевной, ляд-
венца рогатого, эспарцета) не способствовало значительному повышению уро-
жайности зеленой и сухой массы. Различия по урожайности между травосмеся-
ми с дополнительным бобовым компонентом были незначительными и находи-
лись в пределах 401,2-416,1 ц/га (таблица 1). 
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Таблица 1 – Урожайность пастбищных травостоев 1–4-го года жизни 
за вегетационный период 
 

Урожайность за вегетационный период, ц/га 
Травосмесь 1-й 

год жизни
2-й 

год жизни
3-й 

год жизни 
4-й 

год жизни 

Среднее 
значение за 
4 года, ц/га 

Травосмесь с клевером пол-
зучим 

331,9 
62,4 

498,7 
95,8 

421,6 
79,2 

381,9 
74,0 

408,5 
77,9 

Травосмесь с клевер ползу-
чий + клевер луговой 

338,0 
63,2 

514,6 
97,5 

430,2 
80,4 

381,7 
74,2 

416,1 
78,8 

Травосмесь с клевером пол-
зучим + люцерна посевная 

344,4 
64,4 

501,6 
97,0 

419,5 
78,4 

382,9 
74,2 

412,1 
78,5 

Травосмесь с клевером пол-
зучим + лядвенец рогатый 

317,5 
60,0 

499,1 
96,9 

415,5 
78,5 

372,8 
72,4 

401,2 
77,0 

Травосмесь с клевером пол-
зучим + эспарцет  

324,6 
59,4 

500,5 
95,9 

408,5 
74,8 

378,9 
73,5 

403,1 
75,9 

НСР05 
34,6 
6,3 

41,3 
8,1 

39,2 
7,4 

36,8 
6,9 

– 

Примечание: в числителе урожайность зеленой массы, ц/га; в знаменателе – урожайность сухого 
вещества, ц/га. 

 
В среднем за четыре года выход кормовых единиц пастбищных бобово-

злаковых травостоев на торфяно-минеральной почве составил 70,6-74,9 ц/га, 
сбор сырого протеина – 15,2-15,9 ц/га (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Продуктивность пастбищных травостоев на торфяно-
минеральной почве (среднее за 2010-2013 гг.) 
 

Травосмесь 
Выход кормовых 
единиц, ц/га 

Сбор сырого 
протеина, ц/га 

Травосмесь с клевером ползучим 74,8 15,9 
Травосмесь с клевер ползучий + клевер луговой 74,9 15,8 
Травосмесь с клевером ползучим + люцерна посевная 73,8 15,6 
Травосмесь с клевером ползучим + лядвенец рогатый 71,6 15,4 
Травосмесь с клевером ползучим + эспарцет  70,6 15,2 

 
Продуктивность травосмеси с клевером ползучим и травосмесей, содер-

жащих дополнительный бобовый компонент, на исследуемом типе почвы зна-
чительно не отличалась. 

При оценке ботанического состава травостоев установлено, что доля бобо-
вых компонентов в пастбищных травосмесях изменялась в зависимости от года 
жизни (таблица 3). На плодородной достаточно увлажненной торфяно-мине 
ральной почве в первый год жизни доля бобового компонента в пастбищных 
травосмесях в среднем за вегетацию сформировалась на уровне 27,4-31,3% в 
зависимости от состава травосмеси. В травосмеси с клевером ползучим клевер 
занимал 28,7% от общего состава, а в травосмесях с дополнительным бобовым 
компонентом доля клевера ползучего находилась в пределах 14,6-19,3%, а 10,8-
14,1% приходились на дополнительный бобовый компонент. 
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Таблица 3 – Участие бобовых компонентов в формировании урожайности 
пастбищных трав на торфяно-минеральной почве 
 

Ботанический состав, % 
Травосмесь 

1 год жизни 2 год жизни 3 год жизни 4 год жизни 
Бобовый компонент (кле-
вер ползучий) 

28,7 22,4 60,2 87,3 

Бобовый компонент 17,2 15,5 56,7 84,5 
Дополнительный бобовый 
компонент (клевер луговой) 

14,1 11,6 5,2 3,4 

Бобовый компонент 19,3 13,3 54,6 72,7 
Дополнительный бобовый 
компонент (люцерна) 

11,2 3,4 7,5 10,2 

Бобовый компонент 14,6 14,2 50,3 65,3 
Дополнительный бобовый 
компонент (лядвенец) 

12,8 7,5 11,7 15,6 

Бобовый компонент 19,2 20,6 58,6 80,1 
Дополнительный бобовый 
компонент (эспарцет) 

10,8 2,3 2,8 1,8 

 
Во второй год жизни доля бобового компонента в травостое понизилась на 

4,2-13,8% по сравнению с предыдущим годом вследствие высокого содержания 
злаковых трав на данном типе почвы. Среди дополнительных бобовых компо-
нентов наименьшее содержание в травостое отмечено у люцерны и эспарцета. 

В третий год жизни содержание бобового компонента в травостое на тор-
фяно-минеральной почве значительно возросло и составило 60,2-62,1% от со-
става пастбищных травостоев. Этому способствовало изреживание в травостое 
фестулолиума и райграса пастбищного, а так же разрастание клевера ползучего 
благодаря достаточной влагообеспеченности почвы. Среди бобовых компонен-
тов на высокоотавный клевер ползучий приходилось 50,3-60,2%. Содержание 
клевера лугового в травостое снизилось, а люцерны посевной и лядвенца рога-
того увеличилось по сравнению с предыдущим годом жизни.  

На четвертый год жизни общая доля бобового компонента в урожае нахо-
дилась также на высоком уровне и достигала в среднем 80,9-87,9%. Среди бо-
бовых компонентов доминировал клевер ползучий. Среди дополнительных бо-
бовых компонентов наибольшим содержанием отличался лядвенец рогатый.  

Доля клевера лугового и эспарцета в пастбищных травостоях находилась 
на невысоком уровне. В среднем за четыре года жизни клевер ползучий – ос-
новной бобовый компонент пастбищных травосмесей – составлял на торфяно-
минеральной почве 35,5-48,6%. Анализ качества корма показал, что на мелио-
рированной торфяно-минеральной почве из-за оптимальной доли бобового 
компонента в травосмесях пастбищный корм отличался высокими показателями 
питательности ценности (таблица 4).  

В среднем за четыре года питательность корма составила 0,93-0,96 кормо-
вых единиц, обменная энергия 10,72-10,89 МДж/кг, сырой протеин 19,91-20,40% 
сухого вещества. Различия по питательной ценности между травосмесями незна-
чительны. 
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Таблица 4 – Химический состав и энергетическая ценность пастбищной 
травосмеси (среднее за 2010-2013 гг.)  
 

Содержание, 
% в сухом веществе 

Травосмесь 
сырого 
протеина 

сырой 
клетчатки 

Обменная 
энергия, 

МДж/кг сухого 
вещества 

Питатель-
ность сухого 
вещества, 
к.ед. 

Травосмесь с клевером пол-
зучим 

20,40 22,82 10,89 0,96 

Травосмесь с клевер ползу-
чий + клевер луговой 

20,02 23,17 10,83 0,95 

Травосмесь с клевером пол-
зучим + люцерна посевная 

19,91 23,49 10,77 0,94 

Травосмесь с клевером пол-
зучим + лядвенец рогатый 

19,99 23,55 10,76 0,94 

Травосмесь с клевером пол-
зучим + эспарцет  

20,03 23,80 10,72 0,93 

 
Выводы 

1. Возделывание пастбищных бобово-злаковых травостоев на хорошо 
осушенной торфяно-минеральной почве обеспечивает урожайность зеленой 
массы 401,2-416,1 ц/га, выход кормовых единиц 70,6-74,9 ц/га, сбор сырого 
протеина 15,2-15,9 ц/га. Введение в травосмесь дополнительного бобового 
компонента (клевера лугового, люцерны посевной, лядвенца рогатого, эспарце-
та) не оказало существенного влияния на увеличение продуктивности пастбищ-
ных травостоев. 

2. Среди многолетних бобовых трав наибольшая доля в урожае пастбищ-
ного травостоя отмечена у клевера ползучего, доля которого в травосмесях на 
торфяно-минеральной почве составляла в среднем за четыре года жизни 35,5-
48,6%. Содержание клевера лугового, люцерны посевной, лядвенца рогатого, эс-
парцета в пастбищных травосмесях относительно клевера ползучего невысокая – 
2,3-13,9%. Введение дополнительных бобовых компонентов не способствовало 
значительному повышению общей доли бобового компонента.  

3. На хорошо осушенной торфяно-минеральной почве из-за высокой доли 
бобового компонента в травосмесях в среднем за четыре года питательная цен-
ность пастбищного корма находилась на высоком уровне и соответствовала со-
временным требованиям животноводства. 
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PRODUCTIVITY AND NUTRITIONAL VALUE OF GRASSLAND 

BEAN-CEREAL HERBAGE ON PEAT-MINERL SOIL 
A.V. Saroka, N.N. Kastsiuchenka 

 
Estimation of the productivity, cenotic activity and nutritional value of bean-

cereal herbages with an additional bean component on peat-mineral soil was carried 
out. It was established that on that type of soil the bean-cereal herbages formed high 
productivity: the yield of green mass was 40.12-41.61, t/ha, the yield of feed units 
was 7.06-7.49 t/ha, crude protein 1.52-1.59 t/ha. The nutritional value of the feed was 
0.93-0.96 f. un. The main bean component in bean-cereal herbages was white clover. 
Inclusion of the additional bean component in the grass mixture (red clover, alfalfa, 
birds-foot trefoil, sainfoin) did not contribute to a significant increase in the produc-
tivity and nutritional value of herbages. 
 
УДК 633.2:636.085.51 

КОМБИНИРОВАННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТРАВОСТОЕВ 
НА ОСНОВЕ КОСТРЕЦА И ФЕСТУЛОЛИУМА 

 
П.П. Васько, кандидат биол. наук, Е.Р. Клыга, кандидат с.-х. наук, 

Н.Б. Ольшевская, Т.М. Никитина 
РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 

(Поступила 3.03.2018) 
Рецензент: канд. с.-х. наук Д.В. Лужинский 

 
Аннотация. Установлено, что наиболее оптимальным использованием 

травосмесей на основе фестулолиума и люцерны является комбинированное, а 
фестулолиума и клевера ползучего – как пастбищное, так и комбинированное с 
использованием травостоев первого укоса как сенокос. Лучшим режимом ис-
пользования травосмесей на основе костреца является как сенокосное (2-3 
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укоса), так и комбинированное – в весенне-летний период вегетации 2 укоса в 
сенокосную спелость, а затем пастбищное использование. 

 
Введение. При подборе видов и сортов многолетних трав для травосмесей 

учитывают направленность хозяйственного использования (сенокосное, паст-
бищное, комбинированное), устойчивость к абиотическим факторам среды (за-
сухоустойчивость, устойчивость к избытку влаги, холодостойкость), скороспе-
лость травостоев (раннеспелые, среднеспелые, позднеспелые), конкурентная 
способность вида и сорта в травостоях (теневыносливость, регенерационная 
способность, выносливость бобовых трав к высоким дозам азота) [3, 4, 6]. 

Нами установлены закономерности формирования урожайности различ-
ными сортами райграса, фестулолиума и клевера ползучего и выявлены сорта с 
асинхронными ритмами роста в течение вегетации [1]. Подбор видов и сортов с 
асинхронными ритмами роста позволяет им полнее использовать условия жиз-
недеятельности в определенный период и накапливать большую биомассу, 
сменяя друг друга в течение вегетации, тем самым обеспечивая высокую про-
дуктивность и равномерное поступление зеленого корма. 

В климатических условиях Беларуси на супесчаных почвах включение 
фестулолиума в пастбищные травосмеси позволило полнее использовать усло-
вия жизнедеятельности и с возрастом травостоев увеличить долю фестулолиу-
ма до 36% в урожае, повысить энергетическую питательность зеленой массы до 
11,2 МДж/кг СВ. 

Включение в многокомпонентную пастбищную травосмесь двух сортов 
фестулолиума и овсяницы тростниковой, которая интенсивно отрастает после 
отчуждения и способна формировать 6-7 циклов стравливания, а также адап-
тивна к избытку и недостатку влаги в почве, стабилизировало формирование 
урожайности и обеспечило более равномерное поступление зеленого корма в 
течение вегетации на легких почвах [1]. 

Методика проведения исследований. Научные исследования проводили 
в полевых условиях на дерново-подзолистой связносупесчаной почве, подсти-
лаемой на глубине 50-70 см песками, со следующей агрохимическими характе-
ристиками: кислотность рН 5,9-6,0; содержание подвижного фосфора 199-232 
мг/кг, подвижного калия 201-254 мг на 1 кг почвы, гумуса 2,01-2,15%. 

Составы изучаемых травосмесей: кострец + фестулолиум + люцерна; фес-
тулолиум + люцерна; фестулолиум + райграс + клевер ползучий. Травостои на 
основе костреца безостого и фестулолиума изучали как при пастбищном, так и 
при сенокосном использовании согласно «Методике опытов на сенокосах и па-
стбищах» [2, 5]. Общая площадь делянки 60 м2, учетная 50 м2, повторность 4-х 
кратная.  

Учет урожая проводили при высоте 20-22 см (пастбище) и в фазу флагово-
го листа (сенокос) кормоуборочным комбайном «Hege-212». 

Вторая половина вегетационного периода 2016 г. характеризовалась за-
сушливыми условиями. Вегетационный период 2017 г. проходил при прохлад-
ной погоде с недостаточными осадками в мае, засушливыми условиями в июне 



211 
 

и высокими температурами воздуха с регулярными осадками во второй поло-
вине вегетации. 

Результаты исследований и обсуждение. В среднем за 2016-2017 гг. бо-
бово-злаковые травостои при пастбищном использовании сформировали мень-
шую урожайность сухого вещества, чем аналогичные травостои при сенокос-
ном использовании, что обусловлено большей ассимиляционной поверхностью 
и продолжительностью фотосинтетической деятельности сенокосных травосто-
ев (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Продуктивность бобово-злаковых травостоев при сенокосном 
и пастбищном использовании (среднее за 2016-2017 гг.) 
 

Состав травосмеси 
Режимы 
использо-
вания 

Урожай-
ность зеле-
ной массы, 

ц/га 

Урожайность 
сухого веще-
ства, ц/га 

Сбор сыро-
го протеи-
на, ц/га 

Валовой 
сбор ОЭ 
ГДж/га 

пастбище 396,6 61,6 12,1 65,9 Кострец + фестулоли-
ум + люцерна сенокос 426,3 86,6 15,8 91,5 

пастбище 444,6 77,8 14,8 84,0 Фестулолиум +  
люцерна сенокос 458,9 85,8 16,3 90,4 

пастбище 411,7 66,2 12,0 72,9 Фестулолиум + райграс 
+ клевер ползучий сенокос 393,4 72,0 12,8 75,6 
НСР05  5,9…18,7    

 
Значительные различия по урожайности сухого вещества наблюдаются в 

травостоях на основе костреца безостого. При пастбищном использовании тра-
восмеси на основе костреца уступают по урожайности сухого вещества, сбору 
сырого протеина и обменной энергии сенокосным травостоям в связи с низ-
кимдолевым участием костреца в общем урожае. Доля костреца в 1 цикле 
стравливания была на уровне 18-20% и в последующих циклах стравливания 
снижалась до 4-8%. В сенокосных травостоях доля костреца достигает 35-48% в 
общем урожае. Следовательно, частое отчуждение надземной биомассы траво-
стоев (5-6 циклов за вегетацию) с участием костреца приводит к их изрежива-
нию и выпадению растений костреца.  

Травостои фестулолиума с люцерной при пастбищном использовании 
сформировали в среднем за 2016-2017 гг. урожайность сухого вещества 77,8 
ц/га, а при сенокосном – 85,8 ц/га. При этом сбор сырого протеина составил 
14,8 и 16,3 ц/га, а валовой сбор обменной энергии – 84,0 и 90,4 ГДж/га соответ-
ственно. Преимущество по продуктивности сенокосных травостоев обусловле-
но более продолжительной их фотосинтетической деятельностью.  

Пастбищные травосмеси (фестулолиум + райграс + клевер ползучий) фор-
мируют урожайность зеленой массы примерно на одном уровне (различия не-
существенны) при сенокосном и пастбищном использовании. Валовой сбор сы-
рого протеина составил 12,0-12,8 ц/га, обменной энергии 72,9-75,6 ГДж/га. 

Продуктивность пастбищных травостоев на основе фестулолиума (72,9 и 
84,0 ГДж/га) существенно выше бобово-злакового травостоя на основе костре-
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ца (65,9 ГДж/га), а при сенокосном использовании травостои фестулолиума с 
райграсом и клевером ползучим (75,6 ГДж/га) значительно уступают сенокос-
ным травостоям костреца (91,5 ГДж/га). 

При комбинированном режиме использования (чередование сенокосного и 
пастбищного использования) травостои костреца безостого характеризуются 
следующими особенностями формирования урожайности надземной биомассы: 
при сенокосном использовании формируется урожайность зеленой массы на 
уровне 329,7 ц/га, что превышает в 1,6 раза урожайность при пастбищном ис-
пользовании (199,6 ц/га) (таблица 2).  

 
Таблица 2 – Урожайность зеленой массы (ц/га) при комбинированном 
режиме использования травостоев костреца безостого 
 

Дата проведения укосов Урожайность 
Режим исполь-

зования 5.05 26.05 5.07 23.08 27.09 
зеленой 

массы, ц/га 
сухого вещества, 

ц/га 
Сенокос – 211,0 – 91,0 27,7 329,7 69,9 
Пастбище 87,0 72,0 27,0 10,0 3,6 199,6 40,3 
1п + 1с + 2 п 154,0 73,0 31,0 9,6 2,8 270,4 55,4 
2п + 1с + 2п 112,0 95,0 33,0 12,2 2,5 252,2 50,9 
2с + 1п  - 196,0 - 108,0 29,9 333,9 70,1 
НСР05 9,8 11,0 4,3 7,6 4,1 4,3…11,0  
Примечание: п – пастбищный режим, с – сенокосный режим использования 

 
В вариантах с одним и двумя пастбищными отчуждениями весной, одним 

сенокосным укосом в летний период вегетации и последующими одним-двумя 
циклами пастбищного отчуждения урожайность зеленой массы составила 
252,2-270,4 ц/га. 

Комбинированное использование травостоев костреца в весенне-летний 
период вегетации как 2-х укосного сенокоса, и в дальнейшем в режиме паст-
бищного отчуждения способствует увеличению урожайности зеленой массы, 
которая достигает 333,9 ц/га (таблица 2).  

Следовательно, наиболее оптимальным использованием травосмесей на 
основе костреца является сенокосное (2-3 укоса) или комбинированное – в ве-
сенне-летний период вегетации как 2-х укосный сенокос, а затем пастбище. 

Травостои на основе фестулолиума и клевера ползучего пригодны для бо-
лее универсального использования, т.е. могут успешно использоваться как се-
нокосы, так и пастбища.  

Урожайность зеленой массы травосмеси фестулолиум + люцерна при ре-
жиме использования «пастбище + сенокос + пастбище + пастбище + пастбище» 
сформировалась на уровне 513,5 ц/га, а при режиме использования «сенокос + 
пастбище + пастбище + пастбище + пастбище» – 505,4 ц/га. Эти варианты опы-
та несущественно (на 5,7-7,4%) превысили вариант с режимом «пастбище + се-
нокос + сенокос + сенокос» (таблица 3). 

В вариантах режима использования травостоев фестулолиума с клевером 
ползучим «пастбище + сенокос + пастбище + пастбище + пастбище» урожай- 
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Таблица 3 – Урожайность зеленой массы при комбинированном режиме 
использования травостоев фестулолиума (2017 г.) 
 

Дата проведения укосов Урожайность, ц/га 
Режим использова-

ния 18.05 5-8.06 5-8.07 3.08 12.09 
зеленой мас-
сы, ц/га 

сухого ве-
щества, ц/га

Фестулолиум + люцерна 
1п + 1с + 1п +1п +1п 27,0 234,0 56,4 97,0 99,1 513,5 103,7 
1с +1п + 1п +1п  - 281,2 48,7 87,5 88,0 505,4 102,1 
1п+1с +1с +1с 30,4 162,4 - 157,1 127,5 478,4 104,4 

Фестулолиум + клевер ползучий + злаки 
1п + 1с + 1п +1п +1п 31,0 183,0 22,1 59,1 89,4 384,6 80,7 
1с+1п+1п +1п  - 248,7 32,5 59,1 85,0 425,3 84,0 
1п+1с+1с +1с 29,2 163,7 - 116,6 99,4 408,9 84,9 
НСР 0,5 3,8 12,2 4,1 8,7 6,1   
Примечание: п – пастбищный режим, с – сенокосный режим использования 

 
ность зеленой массы составила 384,6 ц/га, значительно выше (425,3 ц/га) сфор-
мировалась урожайность зеленой массы у травостоев фестулолиума с клевером 
ползучим при режиме использования «сенокос + пастбище + пастбище + паст-
бище». 

При использовании травостоев фестулолиума с клевером ползучим в 
режиме «пастбище + сенокос + сенокос +сенокос» в весенний период веге-
тации как пастбище, а в летний период как 3-х укосный сенокос, урожай-
ность достигала 408,9 ц/га (таблица 3). Недостаточное количество осадков в 
конце мая и первой половине июня отрицательно сказалось на нарастании 
надземной биомассы травостоев, особенно с участием клевера ползучего. За 
вегетацию травостои фестулолиума с люцерной сформировали урожайность 
сухого вещества на уровне 103,7 ц/га; 102,1ц/га и 104,4 ц/га соответственно 
по режимам использования. Травостои фестулолиума с клевером ползучим 
при соответствующих режимах использования уступили по урожайности 
сухого вещества (80,7 ц/га; 84,0 и 84,9 ц/га). Между режимами использова-
ния травостоев фестулолиума с люцерной или клевером ползучим сущест-
венных различий по урожайности сухого вещества в сумме за вегетацию не 
выявлено. 

Наиболее оптимальным использованием травосмесей на основе фестуло-
лиума и люцерны является комбинированное, а фестулолиума и клевера ползу-
чего – пастбищное и комбинированное с использованием травостоев первого 
укоса как сенокосного, а дальнейшее использование – как пастбищного. 

 
Выводы 

1. Бобово-злаковые травостои на основе костреца и фестулолиума обес-
печивают получение стабильных урожаев с высоким качеством раститель-
ного сырья как при пастбищном, так и при сенокосном режиме использова-
ния. При сенокосном режиме использования изучаемые травостои форми-
руют более высокую продуктивность относительно пастбищного режима их 
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использования, что обусловлено размерами листовой поверхности и боль-
шей продолжительностью фотосинтетической деятельности сенокосных 
травостоев.  

2. В засушливых условиях при пастбищном режиме использования бобо-
во-злаковые травостои на основе костреца обеспечивают получение 61,6 ц/га 
сухого вещества со сбором сырого протеина 12,1 ц/га, выходом обменной 
энергии 65,9 ГДж/га, бобово-злаковые травостои на основе фестулолиума – 
77,8 ц/га сухого вещества, 14,8 ц/га сырого протеина и 84,0 ГДж/га обменной 
энергии. При сенокосном режиме продуктивность травостоев на основе ко-
стреца возрастает до 86,6 ц/га сухого вещества со сбором 15,8 ц/га сырого 
протеина и 91,5 ГДж/га обменной энергии, травостоев на основе фестуло-
лиума – до 85,8 ц/га сухого вещества, 16,3 ц/га сырого протеина, 90,4 ГДж/га 
обменной энергии.  

3. Травостои с участием фестулолиума и клевера ползучего пригодны для 
универсального использования, т.к. формируют примерно одинаковый уровень 
продуктивности как при пастбищном, так и при сенокосном режимах с выхо-
дом сырого протеина 12,0 и 12,8 ц/га и сбором обменной энергии 72,9 и 75,6 
ГДж/га соответственно. При пастбищном режиме использования травостои 
фестулолиума с клевером ползучим превышают по продуктивности кострецо-
во-люцерновые травостои. 

4. Наиболее оптимальным использованием травосмесей на основе фесту-
лолиума и люцерны является комбинированное, а фестулолиума и клевера пол-
зучего – пастбищное и комбинированное с использованием травостоев первого 
укоса как сенокос, а дальнейшее использование как пастбище. 

5. Травостои на основе костреца безостого непригодны для пастбищного 
использования из-за сильного изреживания плотности побегов при частом от-
чуждении надземной биомассы (долевое участие костреца после первого цикла 
стравливания снижается до 4-8%). 
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COMBINED USE OF HERBAGES ON THE BASIS OF BROMOPSIS INERMIS 
AND FESTULOILIUM 

P.P. Vasko, Е.R. Klyga, N.B. Olshevskaya, Т.М. Nikitina 
 

It was established that combining is the best use of mixtures on the basis of fes-
tulolium and alfalfa, while festulolium and white clover mixtures can be used both as 
pastures and in combined mode using herbages of the first cut as hayfields. Mixtures 
on the basis of Bromopsis inermis can be used for haymaking (2-3 cuts) or for hay-
making (2 cuts) in spring and summer and then for pastures in the remaining period 
of vegetation. 

 
УДК 633.3:631[559+24](476) 
УРОЖАЙНОСТЬ МНОГОЛЕТНИХ БОБОВЫХ ТРАВ НА ДЕРНОВО-

ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВАХ В ЗАПАДНОМ РЕГИОНЕ 
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 
Г.В. Витковский, В.И. Поплевко, В.Н. Алексеев, 

А.А. Козлов, кандидаты с.-х. наук 
УО «Гродненский государственный аграрный университет», г. Гродно 

(Поступила 20.03.2018) 
Рецензент: канд. с.-х. наук Е.И. Чекель 

 
Аннотация. Представлены двулетние результаты по формированию 

многолетних бобовых травостоев галеги восточной, лядвенца рогатого, лю-
церны посевной при интенсивном трехукосном использовании в зависимости 
от некорневого применения препаратов с микроэлементами и биологически 
активными веществами. Выявлено, что в среднем за два года пользования се-
нокоса урожайность травостоя определялась в большей степени изучаемым 
видом многолетних бобовых трав, в меньшей степени – микроэлементными 
препаратами и биостимуляторами. В среднем за два года пользования сеноко-
са (2016-2017 гг.) получена урожайность люцерны посевной 280,8-314,5 ц/га, 
галеги восточной 260,3-297,6 ц/га, лядвенца рогатого 181,1-201,5 ц/га сухого 
вещества. 

 
Бобовые травы являются не только основными поставщиками раститель-

ного белка в рационы крупнорогатого скота, но и имеют огромное агротехни-
ческое значение: они обогащают почву большой массой органического вещест-
ва с высоким содержанием азота, что дает возможность повышать плодородие 
почвы. Особое значение это свойство бобовых трав приобретает при высоком 
удельном весе в структуре посевных площадей злаковых зерновых культур [1]. 

В сельскохозяйственной практике возделывания многолетних бобовых 
трав недостаточное внимание уделяется внесению макро- и микроэлементов, 
биологически активных веществ, ферментных препаратов. Технологическая 
схема возделывания многолетних бобовых трав, как правило, включает только 
внесение фосфорных и калийных удобрений. Между тем, такие важнейшие 
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элементы питания для бобовых растений как магний и сера играют важнейшую 
роль в активизации работы азотфиксирующих клубеньковых бактерий, соот-
ветственно, увеличению содержания данного элемента в почве [2]. Применение 
препаратов на основе физиологически активных веществ оказывает стимули-
рующее воздействие, как на надземную массу, так и корневую систему расте-
ний [3]. 

Целью исследований, проведенных в УО «Гродненский государственный 
аграрный университет», являлось определение урожайности созданных много-
летних бобовых травостоев при некорневом применении препаратов с микро-
элементами и биологически активными веществами на фоне минерального пи-
тания. 

Задачи исследования: выявить закономерности формирования травостоев 
галеги восточной, люцерны посевной, лядвенца рогатого при интенсивном 
укосном использовании; установить влияние микроэлементных препаратов и 
биологически активных веществ на фоне фосфорно-калийного питания на уро-
жайность травостоев; определить качество получаемого корма. 

Методика проведения исследований. Скашивание травостоев многолет-
них бобовых трав – люцерны посевной, галеги восточной, лядвенца рогатого, 
проводилась в фазу бутонизация – начало цветения в режиме трехукосного ис-
пользования.  

Исследования проводили в двухфакторном полевом опыте: 
 

Фактор А – вид многолетних бобовых трав Фактор Б – удобрение 
Люцерна посевная Р60К120 (контроль) 
Галега восточная PKMg 
Лядвенец рогатый PKMg+S 
 PKMg+Терра-Сорб 

 
Площадь делянки – 45 м2. Повторность четырехкратная. Опыты заложены 

в СПК «Прогресс-Вертелишки» Гродненского района на специально подготов-
ленном поле производственного участка №3 «Табала». Предшественник – ку-
куруза на зеленый корм. Обработка почвы состояла из зяблевой вспашки на 
глубину пахотного слоя (0-22 см), весенняя предпосевная обработка проводи-
лась комбинированным агрегатом АКШ-7,2. Посев бобовых трав – люцерна по-
севная, галега восточная, лядвенец рогатый, проводился семенами, обработан-
ными специальным штаммом бактериальных препаратов в день их высева. 
Норма высева семян составила: люцерны посевной – 12 кг/га, галеги восточной 
– 15 кг/га, лядвенца рогатого – 6 кг/га. После посева почву дополнительно при-
катали. Посев беспокровный. Уход в год посева включал борьбу с сорными 
растениями гербицидом Тапир (0,8 л/га), а также проведение однократного 
подкашивания сформировавшегося травостоя. 

Исследования урожайности созданных травостоев проводились во второй 
(2016 г.) и третий год (2017 г.) жизни многолетних трав. 

Характеристика метеорологических условий в годы укосного пользования 
травостоев (2016 г. и 2017 г.) составлена по данным метеостанции г. Гродно.  
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Формирование урожайности зеленой массы изучаемых многолетних бобо-
вых трав в 2016 г. происходило при различных температурных режимах по уко-
сам. Начало вегетации характеризовалось пониженным температурным режи-
мом, – апрель был на 4,9 °С холоднее, чем в среднем по многолетним данным, а 
май, наоборот, теплее на 9,1 °С. Укосы трав формировались при температуре, 
близкой к среднемноголетней. 

В целом, в первый год пользования сенокоса (2016 г.) холодный и сухой 
апрель способствовал более медленному началу вегетации изучаемых много-
летних бобовых трав. Формирование укосов трав проходило при нормальном 
температурном режиме с неравномерным выпадением осадков. 

Второй год укосного пользования (2017 г.) характеризовался колебаниями 
температурного режима и неравномерным выпадением осадков в течение веге-
тационного периода многолетних бобовых трав, что оказало некоторое влияние 
на темпы и уровень формирования вегетативной массы скашиваемых трав. Ме-
теорологическими наблюдениями установлено, что температурный режим и 
уровень выпадения атмосферных осадков для формирования первого укоса 
многолетних трав (апрель – начало мая) характеризовались более низким коли-
чеством осадков в мае при повышенном температурном режиме в этот период. 
Формирование 2-го укоса происходило при более высоком (в сравнении с мно-
голетними показателями) количестве осадков на умеренном температурном 
фоне (июнь-начало июля). В августе наблюдалась повышенная температура 
воздуха с повышенным уровнем выпадения атмосферных осадков, которые 
продолжились и в период уборки третьего укоса многолетних трав (начало сен-
тября). 

В целом, в исследуемый период погодные условия соответствовали данной 
климатической зоне и находились в требуемых пределах. 

Результаты исследований. Основными объектами наших исследований 
были бобовые травостои, созданные путем посева лядвенца рогатого, галеги 
восточной, люцерны посевной в чистом виде с изучением удобрения микро-
элементами и биологически активными веществами на фоне минерального пи-
тания.Урожайность зеленой массы изучаемых травостоев в первый год пользо-
вания (таблица 1) в решающей степени определялась видом, доминирующим в 
фитоценозе (фактор А) и в меньшей степени – удобрением (фактор Б). 

Экспериментальные данные полевого опыта, проводимого на травостоях 
многолетних бобовых трав галеги восточной, люцерны посевной, лядвенца ро-
гатого, показали, что их урожайность при трехукосном использовании в боль-
шей степени зависела от используемого вида и года пользования, в меньшей – 
от изучаемых приемов минерального питания растений. 

Наибольшую урожайность зеленой массы за три укоса в первый год поль-
зования (2016 г.) сформировала люцерна посевная – 1076-1196 ц/га, однако во 
второй год пользования (2017 г.) урожайность зеленой массы снизилась до 793-
942 ц/га. В среднем за два года исследований (2016-2017 гг.) указанный вид 
многолетних бобовых трав показал урожайность зеленой массы в зависимости 
от уровня минерального питания 935-1033 ц/га. 
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Таблица 1 – Влияние вида трав и удобрений на урожайность зеленой массы 
бобовых травостоев укосного пользования, ц/га  
 

Урожайность по годам Вариант 
(фактор А) 

Фон 
(фактор Б) 2016 г. 2017 г. 

Средняя  
урожайность 

Контроль 744 726 735 
PKMg 730 727 729 
PKMg+S 737 754 746 

Лядвенец 
рогатый 

PKMg+Терра-Сорб 798 809 804 
Контроль 922 880 901 
PKMg 854 886 870 
PKMg+S 847 944 896 

Галега  
восточная 

PKMg+Терра-Сорб 856 1057 957 
Контроль 1076 793 935 
PKMg 1185 820 1003 
PKMg+S 1196 870 1033 

Люцерна 
посевная 

PKMg+Терра-Сорб 1124 942 1033 
 
В первый год пользования (2016 г.) галега восточная обеспечила высокий 

сбор зеленой массы – 847-922 ц/га, однако он был ниже, чем у люцерны посев-
ной на 14,3-29,2%. Во второй год пользования (2017 г.) при исследуемом мине-
ральном питании урожайность культуры выросла до 944-1057 ц/га. В среднем 
за два года исследований (2016-2017 гг.) галега восточная формировала уро-
жайность зеленой массы в зависимости от уровня минерального питания 870-
957 ц/га. 

Урожайность лядвенца рогатого в годы исследований (2016-2017 гг.) была 
относительно стабильной и в среднем за два года составила 729-804 ц/га, что 
ниже средней урожайности галеги восточной на 66-228 ц/га (7,6-23,8%), лю-
церны посевной – на 131-304 ц/га (14,0-29,4%). 

Применение на фоне фосфорно-калийного удобрения (контроль) препара-
тов, содержащих магний, серу или физиологически активные вещества, не спо-
собствовало увеличению урожайности галеги восточной в первый год пользо-
вания. Прибавка урожайности зеленой массы лядвенца рогатого в 2016 г. по от-
ношению к контролю отмечена лишь в комбинации PKMg + Терра-Сорб и со-
ставила 54 ц/га (7,2%). Урожайность люцерны посевной в первый год пользо-
вания (2016 г.) в зависимости от дополнительно используемых микроэлементов 
и биопрепарата возрастала на 48-120 ц/га (4,5-11,1%). 

На второй год использования (2017 г.) на всех изучаемых травостоях вы-
явлена зависимость урожайности зеленой массы от изучаемых приемов мине-
рального питания (фактор Б). Так, прибавка урожайности у лядвенца рогатого в 
2017 г. по отношению к контрольному варианту составила до 83 ц/га (+11,4%), 
у галеги восточной – до 177 ц/га (+20,1%) и люцерны посевной – до 149 ц/га 
(+18,8%). 

По годам исследования (2016-2017 гг.) при трехукосном использовании 
травостоев многолетних бобовых трав выявлено, что урожайность зеленой мас-
сы во второй год пользования (2017 г.) по всем изучаемым вариантам у лядвен-
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ца рогатого была близкой к первому году (2016 г.). Повышение урожайности 
зеленой массы в 2017 г. в сравнении с 2016 г. установлено на травостое галеги 
восточной в вариантах с комплексным применением удобрения (PKMg и PKMg 
+ S) и физиологически активными веществами (PKMg + Терра-Сорб). Траво-
стой люцерны посевной третьего года жизни (2017 г.) снизил урожайность зе-
леной массы на всех изучаемых вариантах. 

В среднем за период исследований урожайность зеленой массы многолет-
них бобовых трав при трехукосном скашивании по вариантам опыта составила: 
лядвенца рогатого от 735 (без удобрения) до 804 ц/га (PKMg + Терра-Сорб), га-
леги восточной – 870 (PKMg) – 957 ц/га (PKMg + Терра-Сорб), люцерны посев-
ной – 935 (без удобрения) – 1033 ц/га (PKMg + S и PKMg + Терра-Сорб). 

Зеленая масса многолетних бобовых трав характеризуется большими коле-
баниями содержания сухого вещества. На основании лабораторных исследова-
ний по содержанию сухого вещества в зеленой массе изучаемых многолетних 
трав по вариантам исследований рассчитана урожайность травостоев в абсо-
лютно-сухой массе (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Урожайность абсолютно-сухой массы бобовых травостоев 
укосного пользования, ц/га 
 

Урожайность по годам 
пользования 

Вариант 
(фактор А) 

Фон 
(фактор Б) 

2016 г. 2017 г. 

Средняя 
урожайность 

контроль 160,6 201,5 181,1 
PKMg 155,9 201,9 178,9 
PKMg+S 158,3 208,7 183,5 

Лядвенец 
рогатый 

PKMg+Терра-Сорб 178,8 224,1 201,5 
контроль 329,6 265,6 297,6 
PKMg 298,5 266,5 282,5 
PKMg+S 235,3 285,2 260,3 

Галега  
восточная 

PKMg+Терра-Сорб 239,4 318,7 279,1 
контроль 334,1 227,4 280,8 
PKMg 377,0 234,7 305,9 
PKMg+S 381,3 247,7 314,5 

Люцерна 
посевная 

PKMg+Терра-Сорб 353,0 269,2 311,1 
НСР05 фактор А 41,0 19,7  
НСР05 фактор Б 47,4 22,9  

 
В годы исследований многолетние бобовые травы (люцерна посевная, га-

лега восточная и лядвенец рогатый) в режиме трехукосного использования тра-
востоев второго и третьего года жизни формировали урожайность сухого веще-
ства от 155,9 до 381,3 ц/га. Сбор сухой массы травостоя люцерны посевной в 
первый год использования (2016 г.) в сумме за три укоса составил 334,1-381,3 
ц/га, галеги восточной – 235,3-329,6 ц/га и лядвенца рогатого – 155,9-178,8 ц/га. 

В первый год пользования (2016 г.) урожайность сухой массы люцерны 
посевной превышала урожайность галеги восточной (на 4,5-146,0 ц/га) и ляд-
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венца рогатого (на 111,1-225,4 ц/га). Таким образом, в 2016 г. достоверно уста-
новлено, что урожайность сухого вещества травостоев галеги восточной и лю-
церны посевной была выше, чем у лядвенца рогатого на всех изучаемых вари-
антах. Урожайность сухой массы травостоя люцерны посевной в первый год 
пользования на всех вариантах существенно превышала урожайность галеги 
восточной на вариантах внесения PKMg + S и PKMg + Терра-Сорб. В 2016 г. на 
вариантах комбинированного внесения магния с серой и магния с Терра-Сорб 
на травостое люцерны посевной урожайность сухой массы получена сущест-
венно выше, чем на травостое галеги восточной на всех изучаемых вариантах. 

Во второй год пользования травостоев получена урожайность сухого ве-
щества галеги восточной и люцерны посевной существенно выше, чем лядвен-
ца рогатого. В 2017 г. на идентичных вариантах минерального питания укосных 
травостоев галега восточная формировала урожайность существенно выше 
урожайности люцерны посевной. Так, в контрольном варианте прибавка сухого 
вещества составила 41,5 ц/га; при внесении фосфорных и калийных удобрений 
с магнием – 38,1 ц/га; при внесении фосфорных и калийных удобрений с маг-
нием и серой – 31,8 ц/га; при внесении фосфорных и калийных удобрений с 
Терра-Сорб – 37,5 ц/га. 

В вариантах внесения в подкормку фосфорно-калийного удобрения и на 
фоне препаратов с физиологически активным веществом в комплексе (магний + 
Терра-Сорб) в первый год исследования (2016 г.) у лядвенца рогатого и люцер-
ны посевной не установлено достоверного влияния минерального питания на 
урожайность сухого вещества. В 2016 г. на травостое галеги восточной, наобо-
рот, прослеживается негативная тенденция снижения урожайности по отноше-
нию к контролю в вариантах PKMg + S и PKMg + Терра-Сорб на 90,2-94,3 ц/га. 

В 2017 г. достоверная прибавка урожайности сухого вещества определена 
только в варианте PKMg + Терра-Сорб у галеги восточной (53,1 ц/га) и люцер-
ны посевной (41,8 ц/га). Травостой лядвенца рогатого на второй год пользова-
ния (2017 г.) не увеличил сбор сухого вещества от изучаемых приемов мине-
рального питания. 

По годам исследования при трехукосном использовании травостоев мно-
голетних бобовых трав выявлено увеличение урожайности сухого вещества во 
второй год пользования (2017 г.) по всем изучаемым вариантам у лядвенца ро-
гатого. Повышение урожайности сухой массы в 2017 г. в сравнении с 2016 г. 
установлено на травостое галеги восточной в вариантах с комплексным приме-
нением удобрения (PKMg + S) и физиологически активными веществами 
(PKMg + Терра-Сорб). Травостой люцерны посевной третьего года жизни (2017 
г.) снизил урожайность абсолютно-сухого вещества во всех изучаемых вариан-
тах. 

В среднем за два года исследований (2016-2017 гг.), урожайность сухого 
вещества многолетних бобовых трав при трехукосном скашивании по вариан-
там опыта составила: лядвенца рогатого от 181,1 (без удобрения) до 201,5 ц/га 
(PKMg+Терра-Сорб), галеги восточной – 260,3 (PKMg+S) – 297,6 ц/га (без 
удобрения), люцерны посевной – 280,8 (без удобрения)-314,5 ц/га (PKMg+S). 
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Выводы 
 

1. Экспериментальные данные полевого опыта, проводимого на травостоях 
галеги восточной, люцерны посевной, лядвенца рогатого, показали, что их уро-
жайность при трехукосном использовании в большей степени зависела от ис-
пользуемого вида и года пользования, в меньшей – от изучаемых приемов ми-
нерального питания растений. 

2. По годам исследования при трехукосном использовании травостоев 
многолетних бобовых трав выявлено увеличение урожайности сухого вещества 
во второй год пользования (2017 г.) по всем изучаемым вариантам у лядвенца 
рогатого. Повышение урожайности сухой массы в 2017 г. в сравнении с 2016 г. 
установлено на травостое галеги восточной в вариантах с комплексным приме-
нением удобрения (PKMg+S) и физиологически активными веществами 
(PKMg+Терра-Сорб). Травостой люцерны посевной третьего года жизни (2017 
г.) снизил урожайность абсолютно-сухого вещества во всех изучаемых вариан-
тах. 

3. В среднем за два года исследований (2016-2017 гг.), урожайность сухого 
вещества многолетних бобовых трав при трехукосном скашивании по вариан-
там опыта составила: лядвенца рогатого от 181,1 (без удобрения) до 201,5 ц/га 
(PKMg + Терра-Сорб), галеги восточной – 260,3 (PKMg + S)-297,6 ц/га (без 
удобрения), люцерны посевной – 280,8 (без удобрения) – 314,5 ц/га (PKMg + S). 
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YIELD OF LEGUMINOUS GRASSES ON SOD-PODZOLIC SOILS IN 
WESTERN REGION OF THE REPUBLIC OF BELARUS 

G.V. Witkovskiy, V.I. Poplevko, V.N. Alekseev, A.A. Kozlov  
 

Biennial results in the formation of perennial leguminous herbages of East 
goat's-beard, birdsfoot deer vetch, purple medic with intensive three-hay-crop use, 
depending on foliar application with microelements and biologically active substance 
are presented. It is revealed that in on average for two years of hay use, the herbage 
yield was determined most of all by studied species of perennial legumes, to a lesser 
extent, it was determined by the use of microelements and biostimulators. On aver-
age, over two years of haymaking use (2016 - 2017), the yield values were as follows: 
280.8-314.5 kg/ha of purple medic dry matter, 260.3-297.6 kg/ha of East goat's-
beard dry matter, and 181.1-201.5 kg/ha of birdsfoot deer vetch dry matter. 
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КАЧЕСТВА СЕМЯН СУДАНСКОЙ ТРАВЫ СОРТА ПРУЖАНСКАЯ  
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Аннотация. Представлены результаты исследований по изучению влия-
ния десикации на урожайность и посевные качества семян суданской травы в 
почвенно-климатических условиях юго-западной части республики. 

 
В настоящее время эффективное ведение животноводства невозможно без 

наличия прочной кормовой базы, обеспечивающей гарантированное и беспере-
бойное кормление поголовья кормами, обладающими высокими энергетиче-
скими и качественными показателями. Поэтому постоянный поиск путей уде-
шевления кормов, увеличения объемов их производства и улучшения качества 
остается весьма актуальным. В решении данного вопроса немаловажное значе-
ние имеют однолетние кормовые культуры позднего срока сева, в число кото-
рых входит суданская трава. В последнее время данная культура становится все 
более популярной и востребованной в производстве. Для производственников 
суданская трава привлекательна, прежде всего, своей засухоустойчивостью, 
высокой продуктивностью, хорошим качеством зеленой массы, способностью 
быстро отрастать после скашивания. Именно поэтому культура с успехом ис-
пользуется для получения зеленой массы, сена, силоса, а также как пастбищное 
растение [1]. При соблюдении технологических норм выращивания суданская 
трава способна формировать до 500-600 ц/га зеленой массы, 125-135 ц/га сена и 
40-45 ц/га зерна. В 100 кг зеленой массы содержится до 3 кг переваримого про-
теина, а сено по своей питательности уступает только сену из бобовых трав [2]. 
При достаточном увлажнении суданская трава быстро отрастает, тем самым 
обеспечивая несколько укосов за вегетационный период, хорошо переносит 
выпас скота. 

Вместе с тем, успешное продвижение культуры в производство в значи-
тельной мере зависит от организации ее семеноводства и наличия достаточного 
количества семенного материала. Поэтому получение семян суданской травы в 
местных условиях требует своего внимания и решения. Создание собственных 
семенных фондов гарантирует широкое внедрение культуры в практику произ-
водства кормов. 

В настоящее время в условиях юго-западной части республики возможно 
получение 10-12 ц/га кондиционных семян суданской травы. При этом одним 
из узких мест технологии возделывания суданской травы на семенные цели 
является уборка урожая – один из наиболее сложных и ответственных элемен-
тов агротехники данной культуры. Прежде всего, это объясняется биологиче-
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скими особенностями самой суданской травы. Период созревания у суданской 
травы довольно растянут. Ко времени созревания ранее появившихся метелок 
на одном и том же растении имеются еще только зацветающие метелки из бо-
ковых и пазушных побегов. В тоже время, наибольшую ценность представля-
ют семена из метелки главного стебля, сформировавшиеся раньше других [3]. 
Следует учитывать, что суданская трава даже в фазу полной спелости семян 
имеет достаточно сочные листья и стебли. В условиях Брестской области пер-
вые осенние заморозки могут наступить в конце сентября, что приводит к ес-
тественной десикации посевов. Однако зачастую воздействие отрицательных 
температур в дальнейшем негативным образом отражается на всхожести се-
мян, хотя по имеющимся литературным данным, легкие заморозки (до -2 °С) 
практически не ухудшают качества посевного материала [4]. Это допустимо 
лишь в тех случаях, когда семена в метелке имеют полную физиологическую 
зрелость. Во многих нетрадиционных районах возделывания семенные посевы 
приходится убирать, не дожидаясь полной физиологической зрелости семян 
даже на главных стеблях, что создает определенные проблемы при уборке. 
Как показывает научный опыт, десикация посевов является наиболее эффек-
тивным способом, позволяющим ускорить созревание растений благодаря их 
подсушиванию. 

В связи с этим в РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» проведены по-
левые исследования по выявлению возможности применения десикантов при 
возделывании суданской травы на семенные цели.  

Методика и условия проведения исследований. Исследования проводи-
ли в 2014-2015 гг. на дерново-подзолистой рыхлосупесчаной почве опытных 
полей РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси». Пахотный горизонт характе-
ризуется следующими показателями: рН – 5,06; содержание P2O5 (по Кирсано-
ву) 140-146 мг/кг почвы; К2О (по Кирсанову) 200-244 мг/кг почвы; гумус (по 
Тюрину) – 1,99-2,01%. Размер делянки 16 м2, повторность четырехкратная. 
Предшественник – озимые зерновые. Посев проводился в конце первой декады 
мая рядовым способом. Норма высева 2,5 млн всх. семян на 1 га. Опрыскивание 
посевов препаратом реглон супер (3 л/га) проводили в фазу начала полной спе-
лости зерна. Уборку посевов осуществляли прямым комбайнированием через 
пять дней после внесения десиканта. 

В РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» начиная с 2002 г. велись ис-
следования по изучению основных агротехнических приемов возделывания су-
данской травы на кормовые цели. В ходе полевых опытов установлены опти-
мальные сроки посева культуры и уборки на зеленую массу, разработана сис-
тема удобрений и система защиты посевов от сорняков. Одновременно велась 
селекционная работа по созданию сорта, адаптивного к почвенно-
климатическим условиям региона, характеризующегося не только высокой 
урожайностью зеленой массы, но и способного обеспечивать ежегодное гаран-
тированное получение полноценных семян. Результатом селекционной работы 
стало создание сорта Пружанская, который районирован по республике с 2012 
г. и послужил объектом исследования. 
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Сорт среднеспелый. Длина полного вегетационного периода при уборке на 
семена 140-145 дней. За период вегетации при возделывании на зеленую массу 
дает 2 укоса. Сорт устойчив к полеганию и засухе. Средняя урожайность сухого 
вещества 112 ц/га, максимальная – 174 ц/га. Средняя урожайность семян 15-18 
ц/га.  

Территория опытной станции находится в Южной агроклиматической зоне 
(теплой неустойчиво влажной) Западной подобласти Беларуси, характеризую-
щейся умеренным континентальным климатом. Вегетационный период на тер-
ритории района длится 201-209 дней. Последние заморозки в воздухе обычно 
прекращаются в конце апреля и в первых числах мая. В середине и конце мая 
могут наблюдаться почвенные заморозки. Безморозный период составляет 154-
172 дня. В отдельные годы температура воздуха как летних, так и зимних меся-
цев резко отличается от средних многолетних значений. За теплый период (с 
температурой выше 0 °С) выпадает 350-400 мм осадков. Сумма температур 
воздуха выше 10 °С превышает 2400 °С и в целом данный район теплом обес-
печен лучше остальной территории Беларуси. Коэффициент увлажнения за те-
плый период в отдельные годы может быть ниже 0,8 и наибольшего напряже-
ния водный баланс достигает в мае-июне. В этот период на легких супесчаных 
почвах запас продуктивной влаги в метровом слое составляет 50-80 мм, а в за-
сушливые годы в отдельные декады снижается до 11-16 мм. Термические усло-
вия и режим увлажнения района благоприятен для выращивания наиболее теп-
лолюбивых культур, возделываемых в республике, в том числе и суданской 
травы на семенные цели [5].  

Метеорологические условия в годы проведения исследований (2014-2015 
гг.) были разными не только по температурному режиму, но и по количеству 
выпавших осадков. 

По температурному режиму и по увлажнению условия мая 2014 г. были не 
слишком благоприятными для сева поздних яровых культур. В целом месяц 
был теплее обычного, особенно третья декада, когда средний показатель темпе-
ратуры превысил среднемноголетнее значение на 2,6 °С. Май характеризовался 
обильным выпадением осадков, которых в среднем за месяц выпало на 40,4 мм 
больше среднемноголетнего уровня. Это несколько затянуло период появления 
всходов. 

В дальнейшем погода июня по температурному режиму также не благо-
приятствовала росту и развитию суданской травы, особенно вторая и третья де-
кады месяца, когда среднесуточная температура воздуха была на 1,1-2,3 °С хо-
лоднее среднемноголетней. Неблагоприятный период пришелся у культуры на 
фазы кущения и выхода в трубку. Первые две декады июля характеризовались 
повышенными температурами воздуха и регулярным выпадением осадков на 
уровне среднемноголетних значений. Для августа было характерно достаточное 
количество осадков (118% к норме) при значительном превышении темпера-
турного режима (+2,0 °С). Отличительными особенностями сентября являлись 
повышенная температура воздуха (0,7 °С) при недостатке атмосферного увлаж-
нения. 
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Погодные условия 2015 г. сложились в регионе неблагоприятно для роста 
и развития сельскохозяйственных культур. Дефицит атмосферного увлажнения 
в марте и апреле усугубил недостаток почвенной влаги, создавшийся после бес-
снежной зимы, апрель был теплее обычного на 1 °С. По температурному режи-
му и по увлажнению условия мая в целом способствовали севу поздних яровых 
культур. В дальнейшем за период всего июня и первой декады июля общая 
сумма осадков составила 11 мм. При этом по температурному режиму данный 
период был теплее обычного на 2-3 °С. Во второй и третьей декаде июля тем-
пература воздуха была также выше среднемноголетних показателей. Осадков за 
месяц выпало 63% от нормы. В августе сумма осадков составила 2,8 мм, а тем-
пературный фон был выше среднемноголетнего на 4 °С. По данным метеороло-
гических наблюдений (метеостанция г. Пружаны) уже в первой декаде июня 
запасы продуктивной влаги в слое 20 см составляли всего 3%. В дальнейшем 
количество доступной влаги находилось на нулевой отметке. Это привело к 
значительному угнетению посевов и снижению семенной продуктивности су-
данской травы. Сентябрь характеризовался повышенной температурой воздуха 
(+2,7 °С) при избыточном выпадении осадков (158% к норме). В годы проведе-
ния исследований не наблюдалось понижения температуры воздуха в сентябре 
ниже 0 °С, что исключало естественную десикацию посевов. 

Результаты исследований и обсуждение. Использование десикантов для 
ускоренного созревания позднеспелых культур в настоящее время получило 
достаточно широкое распространение. Наиболее полно этот вопрос изучен на 
хлопчатнике, подсолнечнике, люпине, клещевине, рисе, семенниках трав.  

Семена суданской травы, которая является позднеспелой культурой, не 
всегда хорошо вызревают, что отрицательно сказывается на ее семеноводстве в 
целом. Сорт Пружанская имеет достаточно продолжительный период вегета-
ции, который от посева до полной зрелости семян в условиях региона составля-
ет иногда более 140 дней. Поэтому уборка семенных посевов ведется в конце 
сентября, а в отдельные годы и в первой декаде октября, когда погодные усло-
вия не всегда благоприятствуют естественному дозреванию и подсушиванию 
семян в метелке. 

В годы проведения исследований семенная продуктивность суданской тра-
вы значительно различалась. В 2014 г. она составляла 16,4-18,7 ц/га (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Влияние десикации на семенную продуктивность суданской 
травы, ц/га  
 

Урожайность, ц/га 
Вариант 

2014 г. 2015 г. Среднее 
Контроль 16,4 7,8 12,1 
Реглон супер, 3 л/га 18,7 8,0 13,4 
НСР05 2,2 2,0  

 
Во второй год исследований на фоне неблагоприятных погодных условий 

(продолжительный засушливый период в летние месяцы привел к значительно-
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му угнетению посевов) урожайность семян была более чем в два раза ниже. 
Максимальная урожайность семян была получена в 2014 г. при внесении рег-
лона супер, однако превышение над контролем было не существенным. В 
2015 г. также не отмечено негативного влияния реглона супер на снижение 
урожайности. При этом при внесении десиканта очевидным было повышение 
технологичности проведения уборочных работ за счет снижения влажности 
листостебельной массы. 

Применение десиканта способствовало снижению влажности семян в ме-
телке. При этом в большей степени применение данного приема было эффек-
тивно в условиях 2015 г., когда в предуборочный период стояла теплая и влаж-
ная погода. В таких условиях на фоне внесения реглона супер на момент убор-
ки влажность семян составляла 15,4%, что на 3,8% ниже, чем в контрольном 
варианте (рисунок 1). В 2014 г. погодные условия третьей декады сентября во 
многом способствовали естественному подсушиванию листостебельной массы, 
и внесение десиканта обеспечило разницу во влажности семян в метелке только 
на 1,2%. 

По литературным данным, где приводятся результаты изучения возможно-
сти использования десикантов на посевах сорговых культур, в частности зерно-
вого сорго, также отмечается, что эффективность от применения данного агро-
приема значительно выше во влажные годы [6]. При этом даже при внесении 
десикантов в фазу восковой спелости зерна отмечается положительное влияние 
на интенсивность снижения его предуборочной влажности. 

 

 
 

Рисунок 1 – Влияние десикации на предуборочную влажность семян 
суданской травы, % 

 
При возделывании суданской травы основной задачей является не дости-

жение максимальной семенной продуктивности, а обеспечение получения по-
севного материала высоких кондиций. Для суданской травы, как для культуры, 
характеризующейся высокой разнокачественностью семян в пределах не только 
растения, но и отдельно взятой метелки, выращивание семенного материала с 
высокими посевными качествами всегда было проблематичным. Особенно это 
касается такого показателя, как всхожесть семян. В соответствии с требования-
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ми, предъявляемыми к семенам суданской травы, их всхожесть должна быть не 
ниже 80%. Как показывает многолетний опыт работы с культурой, даже в са-
мые оптимальные по погодным условиям годы в нашей зоне достигнуть такого 
уровня всхожести семян весьма сложно. 

Результаты лабораторной оценки показали, что применение реглона супер 
в нашем случае не оказывало негативного действия на посевные качества семян 
суданской травы (таблица 2).  

 
Таблица 2 – Влияние десикации на посевные качества семян суданской 
травы (среднее за 2014-2015 гг.) 
 

Вариант 
Энергия 

прорастания, % 
Лабораторная 
всхожесть, % 

Масса 1000 семян, г 

Контроль  68,0 71,0 16,0 
Реглон супер, 3 л/га 71,0 76,0 16,7 

 
На фоне использования в качестве десиканта реглона супер отмечается по-

вышение энергии прорастания и лабораторной всхожести семян, величина ко-
торых возросла соответственно на 3 и 4%. Положительное влияние на посевные 
качества семян от использования десикантов на посевах суданской травы полу-
чены в опытах ученых Брянского государственного университета [7], где вне-
сение глифосатов существенно изменяет биологические свойства семян данной 
культуры, что выражается в повышении энергии прорастания, лабораторной 
схожести и силы роста проростков. 

Масса 1000 семян, характеризующая, прежде всего, их физические свойст-
ва, имеет немаловажное значение при оценке посевного материала, поскольку 
используется при расчете весовой нормы высева. Кроме этого, выполненность 
семян влияет на их аэродинамические свойства, что учитывается при очистке и 
сортировке семенного материла. В наших исследованиях на фоне внесения де-
сиканта отмечено некоторое повышение массы 1000 семян. По вопросу влияния 
десикации на обсуждаемый показатель в литературе в последнее время встре-
чаются противоречивые мнения. Одни авторы приводят данные о снижении 
массы 1000 семян на фоне применения десикантов [7], другие же отмечают 
тенденцию к повышению абсолютной массы семян при использовании этого 
агроприема [8]. В данном случае уместно говорить о сроках использования де-
сикантов. Учитывая биологию культуры, надо принимать во внимание, что у 
суданской травы накопление сухого вещества в семенах продолжается вплоть 
до самой уборки, и преждевременное использование десикантов неизбежно 
приведет к снижению выполненности семян и недобору урожая.  
 

Выводы 
Для повышения технологичности уборки семенников суданской травы 

возможно применение предуборочной десикации посевов реглон супер в норме 
3 л/га. Внесение десиканта способствует снижению влажности зерна в метелке, 
не оказывает негативного влияния на уменьшение семенной продуктивности 
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культуры и положительно сказывается на повышении посевных качеств семян. 
Кроме этого, использование десиканта дает возможности максимально снижать 
высоту среза при прямом комбайнировании. 
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Аннотация. Представлены данные по урожайности зеленой массы сме-

шанных посевов силосных (подсолнечник, кукуруза и сорго) и бобовых (вика, го-
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рох и люпин) культур, полученные в полевом эксперименте. Определены коэф-
фициенты перехода 137Cs и 90Sr в зеленую массу со смешанных посевов силос-
ных и бобовых культур и предельные плотности загрязнения дерново-
подзолистых почв радионуклидами, позволяющие получать зеленую массу, со-
ответствующую республиканским допустимым уровням содержания цезия-
137 и стронция-90 в сельскохозяйственном сырье и кормах. 

 
В сложных условиях хозяйствования предприятий, расположенных на за-

грязненных радионуклидами землях, для снижения затрат на производство 
кормов возникает необходимость разработки и применения малоэнергоемких 
экологически безопасных технологий. Одной из таких технологий является за-
мена азота минеральных удобрений на биологически связанный. В этой связи 
возрастает роль бобовых культур, которые благодаря симбиотической деятель-
ности бактерий и корневой системы способны потреблять азот из воздуха, на-
капливать его в своей массе и обогащать почву данным элементом [1]. Для юж-
ных регионов Гомельской области, наиболее пострадавших от аварии на Чер-
нобыльской АЭС, в связи с участившимися засушливыми периодами актуаль-
ным вопросом для успешного земледелия является введение в структуру посе-
вов засухоустойчивых культур, таких как подсолнечник и сорго [2]. Совмест-
ный посев таких культур как подсолнечник, сорго и кукуруза с бобовыми куль-
турами позволит снизить объемы применяемых азотных удобрений и получать 
сбалансированные по питательности корма [3-7]. Кроме того, возделывание бо-
бовых культур с силосными, отличающимися невысоким накоплением 137Cs и 
90Sr в зеленой массе, позволит получать нормативно чистые корма на загряз-
ненных радионуклидами землях.  

Исследования в данном направлении в РНИУП «Институт радиологии» 
проводили в течение 4-х лет. Целью работы являлось изучение эффективности 
производства кормов на основе силосных культур, возделываемых в смешан-
ных посевах на загрязненных радионуклидами территориях с целью получения 
нормативно чистой продукции животноводства и снижения ее себестоимости. 

Методика и условия проведения эксперимента. Для выполнения по-
ставленных задач были проведены полевой и производственный эксперименты 
по изучению накопления радионуклидов и урожайности зеленой массы силос-
ных культур, возделываемых в смешанных посевах с бобовыми культурами. 

Полевой эксперимент проводили на дерново-подзолистой слабооподзо-
ленной супесчаной почве, развивающейся на водно-ледниковых супесях. Плот-
ность загрязнения пахотного горизонта составляла: 137Cs – 47±7 кБк/м2 

(1,3 Ки/км2), 90Sr – 12±3 кБк/м2 (0,3 Ки/км2). Основные агрохимические харак-
теристики почвы опытного участка: обменная кислотность рН(KCl) – 5,28±0,4, 
содержание подвижных форм калия – 209±43 мг/кг, фосфора – 594±110 мг/кг 
почвы, содержание гумуса – 1,4 %±0,1 %. 

Схема эксперимента включала следующие варианты: 
 

Люпин Горох полевой Вика посевная 
подсолнечник кукуруза сорго подсолнечник кукуруза сорго подсолнечник кукуруза сорго
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Повторность трехкратная. Площадь делянки 10 м2. Силосная культура вы-
севалась в 100% от полной нормы высева культур в чистом виде (кукуруза 
110 тыс. шт. /га, подсолнечник 100 тыс. шт. /га, сорго 0,6 млн. шт./га, в), бобо-
вая 50% (люпин, горох по 0,6 млн. шт./га, вика 1,2 млн. всхожих семян/га). По-
сев проводили в два приема. Силосные культуры высевали широкорядно с ши-
риной междурядий 70 см, бобовые – сплошным рядовым способом с шириной 
междурядий 15 см. В качестве силосных культур использовали гибрид кукуру-
зы Кремень 200 СВ, подсолнечник Степок и сорго сахарное Порумбень 4; бо-
бовых – вику яровую Натали, гороха полевого Агат, люпиа узколистного 
Кармавы. Минеральные удобрения вносили в дозах: Р60К100 – фон; фон + N30; 
фон + N60. 

При проведении полевых экспериментов обработку почвы, посев и уход за 
растениями проводили в соответствии с агротехническими требованиями, ре-
комендуемыми отраслевыми регламентами [8].  

Отбор проб зеленой массы осуществляли с учетной площади 1 м2.  
Плотность загрязнения почвы 137Cs и 90Sr определяли согласно «Методике 

крупномасштабного агрохимического и радиологического исследования почв 
сельскохозяйственных угодий Республики Беларусь». Содержание 137Cs в поч-
венных и растительных образцах определяли на γ-спектрометрическом ком-
плексе фирмы Canberra. Радиохимическое выделение 90Sr проводили по стан-
дартной методике ЦИНАО с радиометрическим окончанием на аттестованном 
α-β счетчике Canberra-2400. Аппаратурная ошибка измерений не превышала 15-
20%. 

Урожайность зеленой массы смешанных посевов силосных и бобовых 
культур. При возделывании подсолнечника в смеси с бобовыми культурами 
урожайность зеленой массы различалась в 1,4 раза (от 411 ц/га подсолнечник + 
люпин до 528 ц/га подсолнечник + вика) (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Урожайность смешанных посевов подсолнечника, кукурузы и 
сорго с бобовыми культурами 
 

Урожайность, ц/га Бобовый 
компонент 

Доза  
удобрений подсолнечник кукуруза сорго 

P60К100 333±61 463±76 403±57 
N30P60К100 403±68 593±35 600±26 Люпин 
N60P60К100 497±47 643±40 623±67 

средняя 411±88 566±93 542±114 
P60К100 463±32 527±40 390±46 
N30P60К100 453±64 550±62 557±51 Горох 
N60P60К100 607±31 660±72 617±35 

средняя 508±84 579±81 521±109 
P60К100 505±66 455±84 405±72 
N30P60К100 544±95 512±101 503±100 Вика 
N60P60К100 626±109 569±104 551±111 

средняя 558±62 512±57 486±74 
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При внесении минерального азота в дозе 60 кг д.в./га наблюдалось увели-
чение урожайности зеленой массы бобово-подсолнечниковых смесей в 1,2-1,5 
раза. Наибольшая урожайность зеленой массы смешанных посевов кукурузы с 
люпином и горохом отмечалась при использовании минеральных удобрений в 
дозе N60P60К100. Данная доза удобрений обеспечивала урожайность смесей на 
уровне 643-660 ц/га.  

Возделывание кукурузы с викой яровой нецелесообразно, потому что в го-
ды с неблагоприятными погодными условиями для развития кукурузы может 
существенно снижаться урожайность смеси. Так как семена кукурузы прорас-
тают при температуре 8-10 °С, а всходы появляются при температуре не ниже 
10-12 °С, то в годы с низкими весенними температурами кукуруза всходит зна-
чительно позже вики яровой, всходы которой появляются при температуре 2-3 
°С и выдерживают заморозки до -3-4 °С. В результате задержки в развитии ку-
куруза всходит тогда, когда вика уже находится в фазе стеблевания и создает ей 
конкуренцию за свет и питание. Кроме того, низкие температуры июня, не от-
вечающие требованиям для хорошего роста растений кукурузы (20-27 °С), мо-
гут существенно снизить прирост зеленой массы культуры. В условиях конку-
ренции с викой яровой при таких погодных аномалиях кукуруза проигрывает, 
что отражается на урожайности смеси в целом.  

Максимальная урожайность зеленой массы бобово-сорговых посевов 
(623 ц/га) получена при возделывании сорго с люпином на фоне внесения ми-
неральных удобрений в дозе N60P60К100. При этом урожайность зеленой массы 
культур была выше до 1,5 раза по сравнению с безазотным фоном. 

Все варианты совместного возделывания культур на фоне минерального 
питания N60P60К100 обеспечивали урожайность зеленой массы выше 350 ц/га. 
Различия в урожайности культур были существенны при сравнении безазотного 
фона минерального питания и фона, где азот вносили в дозе 60 кг д.в./га. 

При возделывании совместных посевов силосных и бобовых культур 
улучшается питательная ценность зеленой массы. Так, в вегетативной массе 
подсолнечника, кукурузы и сорго отмечается высокое содержание раство-
римых углеводов и низкое – белка, что обеспечивает сахаропротеиновое от-
ношение выше оптимальных значений. В зеленой массе со смешанных по-
севов культур увеличивается количество протеина и снижается содержание 
растворимых сахаров, что приводит к оптимизации данного показателя 
(таблица 2).  

Введение в посевы силосных культур бобового компонента увеличивает 
обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином.  

Благодаря бобовому компоненту в зеленой массе со смешанных посевов 
силосных и бобовых культур до оптимального значения увеличивается содер-
жание кальция. При этом отношение Ca:P и отношение грамм-эквивалентов ка-
лия к сумме кальция и магния в смесях не превышает 2,0 (за исключением 
смешанных посевов подсолнечника и люпина).  

Параметры перехода 137Сs и 90Sr в зеленую массу смешанных посевов 
силосных и бобовых культур. При возделывании сельскохозяйственных куль-
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тур на загрязненных радионуклидами территориях необходим обязательный 
контроль содержания 137Сs и 90Sr в получаемой растениеводческой продукции.  

 
Таблица 2 – Зоотехнические показатели качества зеленой массы 
с одновидовых и смешанных посевов подсолнечника, кукурузы, 
сорго и бобовых культур 
 

Культура 
Обеспеченность 
к.ед. перевари-
мым протеином 

Сахаро-
протеиновое 
отношение 

Ca, 
г/кг 

Ca/P K/(Mg+Ca) 

Одновидовые посевы 
Подсолнечник 112 1,4 1,4 1,8 2,0 
Кукуруза  67 3,1 0,3 0,4 3,2 
Сорго  79 2,3 0,3 0,4 3,5 

Смешанные посевы 
Подсолнечник + люпин 162 0,9 2,3 2,2 1,2 
Подсолнечник + горох 180 1,1 2,2 2,0 1,5 
Подсолнечник + вика 142 1,1 2,2 1,5 1,8 
Кукуруза + люпин 116 1,3 0,9 1,4 1,9 
Кукуруза + горох 120 1,7 1,0 1,7 1,5 
Кукуруза + вика 100 1,9 1,4 1,3 0,9 
Сорго +люпин 119 1,9 0,9 2,0 1,9 
Сорго + горох 104 1,9 0,9 1,6 2,0 
Сорго + вика 109 1,1 1,6 1,5 1,0 

 
Биологические особенности культур таковы, что они в разной степени спо-

собны аккумулировать радионуклиды в своей фитомассе. Исследования пока-
зали, что при одинаковых условиях возделывания наибольшим накоплением 
137Cs и 90Sr характеризуется зеленая масса со смешанных посевов подсолнечни-
ка и бобовых культур, наименьшим – кукурузы и бобовых культур (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Коэффициенты перехода 137Cs и 90Sr для зеленой массы со 
смешанных посевов силосных и бобовых культур и предельные плотности 
загрязнения почв 90Sr для производства нормативно чистых кормов 
 

Кп, 
 Бк/кг:кБк/м2 

Предельные плотности загрязнения 
почв 90Sr, Ки/км2 Вид смеси 

137Cs 90Sr Цельное молоко Молоко-сырье
Подсолнечник + горох 0,03±0,01 8,8±1,7 0,1 0,6 
Подсолнечник + люпин 0,04±0,02 11,0±3,0 0,1 0,5 
Подсолнечник + вика 0,06±0,04 9,9±5,0 0,1 0,5 
Кукуруза + горох 0,01±0,003 1,5±0,4 0,7 ≥3 
Кукуруза + люпин 0,01±0,001 1,7±0,7 0,6 2,9 
Кукуруза + вика 0,02±0,02 2,7±1,3 0,4 1,9 
Сорго + горох 0,01±0,001 1,9±0,5 0,5 2,6 
Сорго + люпин 0,01±0,01 2,2±0,5 0,5 2,3 
Сорго + вика 0,03±0,04 4,3±2,8 0,2 1,2 
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Исходя из полученных коэффициентов перехода радионуклидов, рассчи-
таны предельные плотности радиоактивного загрязнения почвы, выше кото-
рыхпроизводимая продукция не будет соответствовать допустимым уровням 
содержания цезия-137 и стронция-90 в сельскохозяйственном сырье и кормах 
(РДУ), принятым в республике. Ограничения по плотности загрязнения дерно-
во-подзолистой супесчаной почвы 137Cs для получения нормативно чистой зе-
леной массы отсутствуют. Возделывать смешанные посевы силосных и бобо-
вых культур можно при плотности загрязнения радионуклидом до 40 Ки/км2.  

Лимитирующим фактором для возделывания силосных и бобовых культур 
является плотность загрязнения почв 90Sr. Наиболее строгие ограничения (до 
0,1 Ки/км2) существуют для производства зеленой массы смешанных посевов 
подсолнечника и бобовых культур, возделываемых на дерново-подзолистых 
супесчаных почвах с рНKСl менее 5,0, идущей на корм дойному стаду для полу-
чения цельного молока. При плотности загрязнения дерново-подзолистой су-
песчаной почвы 90Sr более 0,1 Ки/км2 целесообразно выращивать кукурузу с 
бобовыми культурами.  

Для производства зеленой массы подсолнечника с люпином и викой, иду-
щих на корм дойному стаду с целью получения молока-сырья, максимальное 
ограничение составляет 0,5 Ки/км2, зеленой массы с посевов кукурузы и вики 
яровой – 1,9 Ки/км2, зеленой массы с посевов сорго и вики яровой – 1,2 Ки/км2. 

При производстве молока-сырья на переработку на масло предельные 
плотности загрязнения почвы 90Sr менее жесткие. Для скармливания КРС на 
всех стадиях откорма возделывать смеси возможно на всей территории, где 
разрешено ведение сельскохозяйственного производства (до 3 Ки/км2). 

 
Выводы 

1. При возделывании в совместных посевах подсолнечника целесообразно 
предпочтение отдавать вико-подсолнечниковым смесям, так как они обеспечи-
вают стабильно высокий урожай зеленой массы.  

2. Возделывание кукурузы на зеленую массу целесообразно в совместных 
посевах с люпином и горохом при использовании минеральных удобрений в 
дозе N60P60К100. При этом обеспечивается урожайность смесей на уровне 643-
660 ц/га. 

3. Максимальную урожайность зеленой массы бобово-сорговых посевов 
(623 ц/га) можно получить при возделывании сорго с люпином на фоне внесе-
ния минеральных удобрений в дозе N60P60К100. При этом урожайность зеленой 
массы культур до 1,5 раза выше по сравнению с безазотным фоном. 

4. Возделывание смешанных посевов силосных и бобовых культур позво-
ляет получать сбалансированные по зоотехническому качеству зеленые корма. 

5. Максимальным накоплением 90Sr и 137Cs характеризуется зеленая масса 
со смешанных посевов подсолнечника и бобовых культур. 
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CULTIVATION OF MIXED CROPS OF SILAGE AND LEGUMINOUS CROPS 

ON SOILS CONTAMINATED WITH RADIONUCLIDES 
G.V. Sedukova, S.А. Demidovich 

 
Data on the green material yield of mixed crops of silage (sunflower, maize 

and sorghum) and leguminous (vetch, pea and lupine) crops obtained in the field ex-
periment are presented. Transfer factors of 137Cs and 90Sr into green material of 
mixed crops of silage and leguminous crops and the maximum density of radionu-
clide contamination of sod-podzolic soils have been determined. The above men-
tioned parameters allow to obtain the green material corresponding to the republican 
permissible levels of 137Cs and 90Sr contents in agricultural products and feeds. 
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Аннотация. По спектрам образцов зерна ярового ячменя в ближней ин-
фракрасной области с использованием модифицированного метода наимень-
ших квадратов и метода искусственной нейронной сети построены предска-
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зательные модели содержания сырой клетчатки. Проведена сравнительная 
оценка полученных калибровок и результатов их тестирования. Сделан вывод 
о возможности использования ближней инфракрасной спектроскопии для оп-
ределения содержания сырой клетчатки в зерне ярового ячменя. 

 
Клетчатка (целлюлоза) – важнейшая составная часть растительных кле-

точных оболочек, выполняющая механическую функцию. В естественном со-
стоянии встречается редко, обычно связана с различными органическими ком-
понентами (гемицеллюлозой, пектином, лигнином другими веществами) и по-
этому называется сырой [1]. 

Cырая клетчатка – грубый и трудно перевариваемый компонент растений. 
Чем больше ее в корме для сельскохозяйственных животных, тем ниже его 
кормовое достоинство. В то же время клетчатка в умеренных количествах нуж-
на всем животным для стимуляции работы кишечного тракта [2]. 

Клетчатка и пектины, называемые пищевыми или растительными волок-
нами, обязательно должны присутствовать и в рационе человека. Они способ-
ствуют выведению холестерина, ядов, жиров и других соединений, которые мо-
гут принести вред организму, оказывают благоприятное воздействие на работу 
кишечника, снижают риск развития ожирения, рака, диабета, болезней сердца. 
Поэтому определение количества этих соединений в продуктах питания имеет 
важное значение. 

Методы определения содержания сырой клетчатки связаны с гидролизом 
навески анализируемого вещества различными кислотами разной концентра-
ции. По методу Геннеберга и Штомана [3], принятого в качестве основного во 
многих лабораториях, последовательно проводится обработка испытуемой про-
бы растворами кислоты и щелочи, промывка дистиллированной водой, спир-
том, эфиром, сушка и взвешивание массы остатка, условно принимаемого за 
клетчатку. Анализ проб этим методом связан с длительным гидролизом и труд-
ностями отделения клетчатки от раствора гидролизатов. В связи с этим опреде-
ление содержания клетчатки в растительных образцах является трудоемким и 
малопроизводительным. Поэтому представляет интерес использование для этих 
целей ближней инфракрасной спектроскопии [4], получившей широкое распро-
странение в качестве экспресс-метода в различных сферах деятельности, в том 
числе и анализе качества сельскохозяйственной продукции и продуктов пита-
ния. 

Материалы и методика исследований. В качестве материала для иссле-
дования использовали образцы зерна сортов и образцов ярового ячменя, выра-
щенные в технологических опытах и селекционных посевах РУП «Научно-
практический центр НАН Беларуси по земледелию» в 2014-2017 гг. 

Содержание сырой клетчатки определяли на полуавтоматическом экстрак-
торе FIWE 6 фирмы VELP Scientifica (Италия) по методике Винда, изложенной 
в руководстве к прибору. Согласно этой методике гидролиз анализируемого 
материала последовательно проводили горячими 1,25% растворами серной ки-
слоты и гидроокиси калия. С момента закипания растворов таймером устанав-
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ливали время кипения – 30 мин. После кипячения растворы кислоты и щелочи с 
помощью перистальтического насоса удаляли. Остаток проб зерна ячменя по-
сле гидролиза тщательно промывали горячей дистиллированной водой и ацето-
ном, сушили в сушильном шкафу при температуре 105 °С в течение 2 часов, 
охлаждали в эксикаторе и взвешивали. После этого проводили озоление в му-
фельной печи при 550 °С в течение 4 ч., охлаждение в эксикаторе и повторное 
взвешивание. Содержание сырой клетчатки определяли по разнице между дву-
мя последовательными взвешиваниями и выражали в процентах на воздушно-
сухое вещество. 

Спектры зерна ячменя измеряли с использованием сканирующего спек-
трометра (NIRSystems 5000, США) в диапазоне длин волн 1100-2500 нм с ша-
гом сканирования 2 нм. Обработка спектров и расчет предсказательных моде-
лей осуществляли с использованием программы WinISI II v.1.02 (InfraSoft, 
США), входящей в комплект спектрометра.  

Спектры образцов зерна подвергали предварительному преобразованию 
путем нормирования по среднеквадратичному отклонению с одновременным 
устранением тренда (SNVD) в сочетании с методами скользящего среднего (бе-
гущего окна) и получения производных различного порядка. 

Точность предсказания оценивали по характеристикам калибровочных 
уравнений (SEC – стандартная ошибка калибровки; R2 – коэффициент детерми-
нации), показателям перекрестной проверки (SECV – стандартная ошибка пе-
рекрестной проверки; 1-VR – коэффициент детерминации при перекрестной 
проверке), а также по результатам тестирования с использованием спектров об-
разцов зерна ячменя, не использовавшихся в калибровании, на основании стан-
дартной ошибки определения (SEP) и коэффициента детерминации (R2). 

Результаты и обсуждение. Содержание сырой клетчатки в исследуемых 
образцах зерна ярового ячменя варьировало в пределах 2,15-4,58% (таблица 1). 
Распределение образцов по содержанию сырой клетчатки представлено на ри-
сунке 1. 
 
Таблица 1 – Вариация образцов зерна ярового ячменя по содержанию 
сырой клетчатки 
 

Образец 
Диапазон 
вариации 

Среднее 
Стандартное 
отклонение 

Калибровочные (312 шт.) 2,15 – 4,58 3,62 0,41 
Независимые (104 шт.) 2,16 – 4,43 3,59 0,40 
Всего (416 шт.) 2,15 – 4,58 3,61 0,41 

 
Образцы, подобранные генератором случайных чисел, использовали в ка-

честве калибровочных. Оставшиеся образцы использовали как независимые 
при тестировании предсказательных моделей.  

При расчете предсказательных моделей были использованы модифициро-
ванный метод наименьших квадратов и метод искусственных нейронных сетей. 
Для модифицированного метода наименьших квадратов наиболее оптимальным 
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Рисунок 1 – Распределение образцов зерна ярового ячменя по содержанию 

сырой клетчатки  
 
было использование производной 1-го порядка, для метода искусственных ней-
ронных сетей – производная 3-го порядка. При этом параметры полученных 
предсказательных моделей незначительно различались между собой (таблица 
2).  

 
Таблица 2 – Характеристика предсказательных моделей содержания сы-
рой клетчатки в образцах зерна ярового ячменя 
 

Характеристика предсказательных моделей 
Тип предсказательной модели 

SEC R2 SECV 1-VR 
Регрессионная модель 0,12 0,91 0,14 0,89 
Искусственная нейронная сеть 0,13 0,91 0,13 0,86 

 
Сравнительный анализ данных, полученных при определении содержания 

сырой клетчатки в зерне ярового ячменя методом инфракрасной спектрометрии 
и химическим методом, выявил высокую степень соответствия полученных ре-
зультатов (рисунок 2).  

Результаты тестирования полученных калибровок на независимых образ-
цах незначительно отличались от характеристик предсказательных моделей 
(для регрессионной модели SEP = 0,18 и R2 = 0,81; для искусственной нейрон-
ной сети – SEP = 0,18 и R2 = 0,80).  

Максимальное расхождение предсказания от результатов определения со-
держания сырой клетчатки в зерне ярового ячменя, полученных лабораторным 
методом, практически не различалось для обеих изучаемых моделей и состави-
ло для регрессионной модели 0,34%, для искусственной нейронной сети – 
0,35%. 
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Рисунок 2 – Сравнение результатов определения содержания сырой клетчатки в зерне 
ячменя с предсказательной оценкой на основе ближней инфракрасной спектроскопии 

(А – регрессионная модель; Б – искусственная нейронная сеть) 
 

Заключение 
На основе ближней инфракрасной спектроскопии разработана предсказа-

тельная модель для оценки содержания сырой клетчатки в зерне ярового ячме-
ня с относительно высокой степенью соответствия химическому методу опре-
деления (SEP = 0,18; R2 = 0,80). Использование этого метода позволит избежать 
трудоемких процедур химического метода, и, таким образом, значительно со-
кратить затраты и время проведения анализа, а также повысить эффективность 
и производительность при оценке селекционного материала. 
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DETERMINATION OF CRUDE FIBRE IN SPRING BARLEY GRAIN USING 
NEAR INFRARED SPECTROSCOPY 

V.N. Bezliudny, I.I. Berestov 
 

Predictive models of crude fibre content in grain spring barley were designed by 
near infrared spectra using the modified partial least square method and artificial 
neural network. The estimation of the received calibrations and results of their test-
ing was carried out. The conclusion on the possibility of the use of near infrared 
spectroscopy for the definition of crude fibre content in grain of spring barley was 
drawn. 
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Аннотация. В результате исследований летучих соединений семян нигел-
лы посевной методом газовой хроматографии-масс-спектрометрии было 
идентифицировано около 40 компонентов, основными из которых являлись мо-
нотерпеновые углеводороды: α-туйен, α-пинен, оцимен, β-оцимен, o-цимен, β-
пинен, терпинолен, γ-терпинен. Выявлены перспективные образцы НП-13/2 и 
НП-14/5, которые являются ценным исходным материалом для ведения даль-
нейшей селекционной работы с целью создания сортов нигеллы с высоким со-
держанием эфирных масел.  

 
Актуальным направлением в селекционной работе является интродукция и 

создание сортов для приусадебного возделывания эфирно-масличных и пряно-
ароматических растений. В Республике Беларусь возделывается около 15 эфир-
но-масличных культур, которые существенно отличаются по компонентному 
составу эфирных масел (базилик (Ocimum L.), иссоп (Hyssopus L.), майоран 
(Origanum L.), лофант (Agastache L.), нигелла (Nigella L.) и др. [1].  

Эфиромасличные растения и извлекаемые из них эфирные масла имеют 
большое значение для различных отраслей народного хозяйства. Кроме тради-
ционного использования в парфюмерном производстве и пищевой промышлен-
ности, все шире они используются в качестве лекарственных средств. Дина-
мично развивается новое направление в медицине – ароматерапия, лечение с 
помощью эфирных масел, что перспективно для лечения заболеваний органов 
дыхания, нервной системы и борьбы с инфекциями [1, 2]. 

Нигелла посевная (Nigella sativa L.) – однолетнее травянистое растение се-
мейства Лютиковые (Ranunculaceae L.). Возделывается в различных странах и 
континентах: Турция, Индия, Сирия, Эфиопия, Саудовская Аравия, Германия, 
США и др. [5, 6]. 

Область применения культуры: медицина, пищевая промышленность, кос-
метология, декоративное садоводство, сельское хозяйство. 

В семенах нигеллы содержится эфирное масло (1,4-1,9%), в составе кото-
рого идентифицированы тимохинон, дитимохинон, тимогидрохинон и тимол, p-
цимол, карвакрол, 4-терпинеол, т-анетол и сесквитерпеновый лонгифолен и 
другие соединения [9].  
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Эфирное масло представляет собой жидкость желтого цвета с острым пря-
ным запахом. Проявляет антибактериальное, микосептическое, антивирусное, 
противовоспалительное, тонизирующее для кожи действие [1]. 

Ученые Раково-Иммунной Биологической лаборатории Южной Калифор-
нии (США) официально подтвердили, что масло нигеллы стимулирует выра-
ботку костного мозга, является идеальным средством лечения и предотвраще-
ния развития раковых опухолей [11]. 

По данным F.M. Al-Awadi, ученого из Кувейтского университета, у живот-
ных, которым давали экстракт растения, частично снизился процесс глюконео-
генеза в печени [4]. 

С медицинской точки зрения семена нигеллы являются важным источни-
ком провитаминов групп А, В, Р, содержат витамин Е, фермент липаза, из кото-
рого получают препарат нигедаза, а также ацетилхолины, катехины, цитокини-
ны и энзимы [3]. 

Ученые из университета Анкары в Турции рекомендуют использовать се-
мена нигеллы посевной как пищевую добавку к корму кур-несушек для произ-
водства яиц с низким содержанием холестерина. По результатам исследований, 
добавление 10-15 г семян нигеллы в корм оказывает значительное положитель-
ное влияние на вес куриного яйца, содержание холестерина и жирных кислот в 
желтке яйца без отрицательного влияния на другие параметры [12].  

Исследователи из Стамбульского университета (Турция) и сельскохозяйст-
венного университета Бангладеш рекомендуют использовать семена и масло 
нигеллы как иммуномодулятор растительного происхождения, имеющий низ-
кую стоимость, в корме для рыб для повышения их выживаемости и жизне-
стойкости. В результате проведенных исследований в сельскохозяйственном 
университете Бангладеш, было отмечено повышение иммунитета и устойчиво-
стиь обыкновенного карпа (Cyprinus carpio) к флуоресцирующей псевдомонаде 
(Pseudomonas  fluorescens) при добавлении к корму 4% дозы масла нигеллы по-
севной. По результатам исследований, проведенным в Стамбульском универси-
тете, смертность радужной форели (Oncorhynchus mykiss), вызванной некото-
рыми патогенами, значительно снижалась при добавлении 5% семян нигеллы 
посевной к основному корму [7, 8]. 

В качестве пряности нигелла культивируется преимущественно в Египте и 
Индии, которая является основным производителем и крупнейшим экспорте-
ром этой пряности на мировой рынок. 

Существуют некоторые различия в качественных и количественных соста-
вах эфирного масла N. Sativa в разных регионах мира. Многие факторы могут 
влиять на состав эфирных масел семян, среди которых: генетические, экологи-
ческие, фазы развития [10]. Учитывая потенциал использования, данные о хи-
мическом составе семян имеют большое значение для пищевой и фармацевти-
ческой промышленности. 

Целью данной работы явилось изучение компонентного состава летучих 
соединений, выделяемых семенами нигеллы посевной, выращенной в условиях 
Беларуси. 
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Объектом исследования являлись 7 образцов нигеллы посевной различного 
эколого-географического происхождения (Германия, Индия, ННЦ РАН «Ни-
китский ботанический сад», Республика Крым, Сирия, Украина, «Горный бота-
нический сад», Республика Дагестан, УО БГСХА «Ботанический сад», Респуб-
лика Беларусь). Сбор семян исследуемых образцов проводили на учебно-
опытном поле кафедры плодоовощеводства УО БГСХА с августа по октябрь.  

Анализ летучих соединений, выделяемых семенами нигеллы посевной, 
проводили в Токийском университете сельского хозяйства и технологий (Tokyo 
University of Agriculture and Technology, Japan) с использованием метода про-
странственной газовой хроматографии-масс-спектрометрии (GC-MS) через 130 
дней после сбора. Сeмeна нигeллы (1 г) помещали в герметичный стеклянный 
флакон (GRACE, Япония) емкостью 20 мл. Послe инкубирования при комнат-
ной тeмпeратурe (1 час) шприцом для газовой хромотографии собирали воздух 
над сeмeнами.  

Количественную оценку и идентификацию летучих соединений проводили 
в установке газовой хроматографии и масс-спектрометрии (система GC-MS-QP 
2010 Plus, Shimadzu, Япония) с использованием колонки EQUITY-5 (0,25 мм х 
30 м х 0,25 мкм, Supelco) с гелиевым газом в качестве носителя (скорость пото-
ка: 29,0 мл / мин). Температуру в печи поддерживали при 60 °С и увеличивали 
со скоростью от 10°С / мин до 200 °С и поддерживали постоянным в течение 30 
мин. Инъекцию устанавливали в режим без разделения при температуре 200 °С. 
Масс-спектры регистрировали при 70 эВ с массовым диапазоном от m/z от 50 
до 400. Компоненты идентифицировали сравнением времен удерживания и 
полных масс-спектров с соответствующими данными базы (NIST и Wiley). Со-
держание компонентов вычисляли по площадям газохроматографических пи-
ков без использования корректирующих коэффициентов. Повторность 2-х 
кратная. 

В результате проведенных исследований были выявлены летучие соедине-
ния, выделяемые семенами нигеллы (α-пинен, гексаметил-циклотрисилоксан, β-
пропионовая кислота, трет-бутиловый эфир, норадреналин, оксиран, норкоде-
ин, о-Мента-1(7),8-диен-3-ол и другие). Основными компонентами летучих со-
единений были монотерпеновые углеводороды: α-туйен, o-цимен, β-оцимен, α-
пинен, β-пинен, терпинолен, γ-терпинен, оцимен.  

Наибольшее содержание летучих веществ выявлено у образца НП-13/2 (α-
туйен (14,13%), o-цимен (57,63%)) и у образца НП-14/5 (α-туйен (11,94%), o-
цимен (61,92%)) Данные по составу соединений и процентному содержанию 
представлены на рисунке. В других исследуемых образцах содержание моно-
терпеновых углеводородов было незначительно, однако нами установлено пре-
обладание o-цимена во всех образцах нигеллы посевной (НП-13/2 – НП-14/8) 
(таблица). 

Общее содержание монотерпеновых углеводородов в образце НП-13/2 со-
ставило 84,06%, а в НП-14/5 – 83,18%, что превосходит по содержанию летучих 
соединений, выделяемыми семенами нигеллы посевной, выращенной в услови-
ях Израиля (47,3-57,1%) [6]. 
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Рисунок – Содержание монотерпеновых углеводородов в образцах НП-13/2 и НП-14/5 

 
Таблица – Состав и содержание летучих соединений, выделяемых 
семенами разных образцов нигеллы посевной (Nigella sativa L.) 

 
Содержание летучих соединений, % 

Образец α-
туйен 

β-
оцимен 

β-
пинен 

α-
пинен 

терпи-
нолен 

ο-
цимен 

γ-
терпинен 

оцимен Итого 

НП-13/2 14,13 1,77 4,47 - 2,01 57,63 2,06 1,99 84,06 
НП-13/3 3,61 - 4,58 - - 47,72 0,18 2,13 58,22 
НП-13/4 8,24 3,3 1,96 - - 22,01 - - 35,51 
НП-14/5 11,94 - 4,16 1,51 - 61,92 2,63 1,02 83,18 
НП-14/6 9,89 1,32 3,98 1,08 - 56,57 1,44 0,76 75,04 
НП-14/7 3,70 1,01 1,78 - - 24,01 0,75 1,35 32,60 
НП-14/8 12,90 - 3,10 - - 56,86 0,52 1,28 74,66 

 
Выводы 

1. В результате исследований методом газовой хроматографии-масс-
спектрометрии было идентифицировано около 40 компонентов, основными из 
которых являлись монотерпеновые углеводороды: α-туйен, o-цимена, β-оцимен, 
α-пинен, β-пинен, терпинолен, γ-терпинен, оцимен. 

2. Выявлены перспективные образцы нигеллы посевной, в семенах кото-
рых содержится наибольшее количество монотерпеновых углеводородов: НП-
13/2 и НП-14/5, которые являются ценным исходным материалом для ведения 
дальнейшей селекционной работы с целью создания сортов нигеллы с высоким 
содержанием эфирных масел. Установлено преобладание летучего соединения 
o-цимена во всех изучаемых образцах нигеллы посевной, выращенной в усло-
виях Беларуси.  
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COMPOSITION OF VOLATILE COMPOUNDS ELIMINATING BY NIGELLA 

SATIVA L. SEEDS 
A.L. Isakova, M.Y. Mishina, Y. Fudzii, V.N. Prokhorov 

 
As a result of the gas chromatography-mass spectrometry studies, about 40 

components were identified, the main ones being monoterpene hydrocarbons: oci-
mene, α-thujene, α-pinene, β-ocimene, o-cymene, β-pinene, terpinolene, γ-terpinene. 
NP-13/2 and NP-14/5 are promising samples, which are a valuable source material 
for further breeding work with the aim of creating varieties of nigella with a high 
content of essential oils. 
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Аннотация. В статье изложены результаты изучения мировой коллекции 

яровой мягкой пшеницы банка генетических ресурсов растений Республики Бе-
ларусь. Представлены выделенные источники хозяйственно ценных признаков, 
которые могут быть использованы в селекционном процессе. 

 
Введение. Мировые генетические ресурсы растений рассматриваются во 

всем мире как основной источник улучшения сельскохозяйственных культур на 
ближайшие десятилетия. 

Большое значение для селекции сельскохозяйственных культур имеет тща-
тельно подобранный и комплексно изученный исходный материал. С этой це-
лью в Республике Беларусь создан Национальный банк генетических ресурсов 
растений, который не только проводит сбор и сохранение коллекций в количе-
ственном составе, но и проводит работу по изучению их качественных характе-
ристик для использования генетического разнообразия коллекций при создании 
новых высокопродуктивных сортов и гибридов полевых культур [5]. Неоцени-
мый вклад в сборе, сохранении, практическом использовании коллекционных 
образцов со всех континентов мира и разработке теоретических основ селекции 
внес Н.И. Вавилов – талантливый исследователь, организатор и руководитель, 
который неоднократно подчеркивал роль мировых ресурсов для хозяйственно-
го пользования. Он сформулировал принципы подбора и использования исход-
ного материала в селекционном процессе, рассматривая исходный материал как 
источник будущих сортов [1].  

Пшеница с самых древних времен и до настоящего времени является ос-
новной продовольственной культурой в мире. Ее культивируют более чем в 80 
странах. Культура пшеницы известна около 10 тыс. лет, в странах Европы ее 
возделывают свыше 5 тыс. лет. Из многочисленных видов пшеницы в мировом 
земледелии культивируется, главным образом, пшеница мягкая и твердая. Бо-
лее половины населения земли используют в пищу ее зерно. Пшеничный хлеб 
отличается высокими вкусовыми качествами и по питательности и переваримо-
сти превосходит хлеб из муки всех других зерновых культур. Площадь посевов 
пшеницы в Беларуси в 2017 г. составила 667,5 тыс. га, а урожайность 40,5 ц/га. 
Белорусские сорта яровой пшеницы в структуре посевных площадей в респуб-
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лике занимают около 90 процентов из 160-200 тыс.га. Следует подчеркнуть, что 
в последние годы наблюдается стабильный рост урожайности яровой пшеницы. 
Современные белорусские сорта не уступают по качеству зерна озимой пшени-
це. В настоящее время общее число сохраняемых в живом виде образцов пше-
ницы составляет немногим более 850 тыс., которые находятся в 229 коллекциях 
разных стран мира (http://www.fao.org/agriculture/seed/sow2/en). Наиболее значи-
мыми по объему и генетическому разнообразию национальными коллекциями 
пшеницы обладают Россия (ВИР), США (National Small Grain Collection), Китай 
(Institute of Crop Germplasm Resources in The Chinese Academy of Agricultural 
Sciences), Индия (National Bureauof Plant Genetic Resources), Италия (Istitutodi 
Genetica Vegetale), Япония (National Institute of Agrobiological Sciences). Основ-
ными их пользователями являются селекционеры.  

Материал и методика проведения исследований. Исследования по изу-
чению коллекционного материала пшеницы яровой (Triticum L.) проводили в 
2015-2017 гг. на опытном поле РУП «Научно-практический центр НАН Белару-
си по земледелию». Было изучено 778 образцов яровой пшеницы различного 
эколого-географического происхождения более чем из 50 стран мира. Образцы 
для изучения поступили в коллекцию из международных генных банков.  

Почва опытных участков дерново-подзолистая легкосуглинистая, характе-
ризуется следующими агрохимическими показателями пахотного слоя: рН 5,6-
6,1; содержание подвижного Р2О5 – 175-185 мг/кг, К2О – 230-260 мг/кг почвы. 
Предшественник – гречиха. 

Закладку коллекционного питомника осуществляли согласно общеприня-
той методике [3]. Обработка почвы, посев и уход за посевами осуществляли в 
соответствии с агротехникой, принятой для возделывания яровой мягкой пше-
ницы в Беларуси. Изучалали продуктивность коллекционных образцов. Фено-
логические наблюдения и морфологические описания проводили по общепри-
нятым методикам [4, 6]. 

Контрастные погодно-климатические условия центральной части Респуб-
лики Беларусь в годы проведения исследований позволили провести всесто-
роннюю оценку изучаемого материала. 

Результаты исследований и их обсуждение. С 2000 г. в нашей стране в 
рамках ГП «Генофонд растений» проводится научно-исследовательская работа 
в области мобилизации, изучения, сохранения и использования генетических 
ресурсов растений, создан Национальный банк генетических ресурсов расте-
ний. Республика Беларусь стала членом ECPGR и AEGIS, налажен обмен гено-
фондом с зарубежными генными банками и международными научными цен-
трами. Среди коллекций Национального банка генетических ресурсов растений 
Республики Беларусь коллекция пшеницы (Triticum L.) самая многочисленная 
по своему составу –3630 образцов, из них 1848 образцов яровой пшеницы. Еже-
годно коллекция пополняется новыми поступлениями образцов из генных бан-
ков мира, отечественных и зарубежных научно-исследовательских учреждений. 

Генетическое разнообразие рода Triticum L. представлено образцами дикой 
пшеницы, местными и селекционными сортами, генетическими и селекцион-
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ными линиями, гибридами и мутантами. Коллекция пшеницы отличается раз-
нообразием как по географическому происхождению, так и по ботаническому 
составу. В ней сосредоточено 76,3% мягкой пшеницы, 22,7% твердой пшеницы, 
и 1% приходится на долю диких родичей. В соответствии с таксономической 
системой, разработанной В.Ф. Дорофеевым, в ней представлено 26 видов, раз-
личающихся по степени окультуривания, уровню плоидности и геномному со-
ставу, некоторые из видов имеют большое число ботанических разновидностей. 
В состав коллекции также входят восемь разновидностей Aegilops L. Коллекция 
включает в себя образцы из Европы, Азии, Африки, Америки и Австралии, из 
87 стран мира. Преобладающее большинство образцов пшеницы в коллекции 
по происхождению из стран Европы, как региона наиболее схожего с Респуб-
ликой Беларусь по климатическим ресурсам. Европейский генетический мате-
риал наиболее часто используется в селекционном процессе при создании вы-
сокопродуктивных, устойчивых к болезням и полеганию отечественных сортов. 
Особое внимание уделяется сохранению отечественного генофонда. Всего в 
коллекции 21% образцов Белорусского происхождения. С использованием ге-
нетических ресурсов коллекции пшеницы с 2000 г. по 2017 г. создано и вклю-
чено в Государственный реестр Республики Беларусь 11 сортов яровой пшени-
цы, из них – Ростань, Дарья, Рассвет, Тома, Сабина, Василиса, Ласка, Любава, 
Сударыня, Славянка, Монета (http://sorttest.by/gosudarstvennoe_ispytanie). Сорта 
Сабина, Корона, Василиса, Ласка и Любава превышают стандарт Рассвет по 
урожайности на 3,6-6,7 ц/га. Тома, Василиса, Любава имеют высоту растений 
короче 90 см, а Ласка, Сабина, Тома характеризуются высокой озерненностью 
колоса. Новые сорта Сударыня, Славянка и Монета сочетают высокую уро-
жайность с устойчивостью к полеганию, толерантны к мучнистой росе, бурой 
ржавчине и септориозу, обладают хорошими показателями качества зерна. Да-
рья, Рассвет и Тома – ценные по качеству. Сорт Дарья с 2006 г. включен в Ре-
естр селекционных достижений РФ и получил широкое распространение в Цен-
тральном регионе России, а сорт Рассвет – в Украине [2]. Коллекция пшеницы 
наряду с другими коллекциями Национального банка генетических ресурсов 
растений РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 
включена в Государственный реестр научных объектов, которые составляют 
национальное достояние. 

В результате изучения образцов пшеницы из мировой коллекции генетиче-
ских ресурсов растений ВИР выделились следующие образцы по комплексу хо-
зяйственно-ценных признаков: 

– короткостебельности – Mian Young No.1, Da 742 и Yan Shi 4 Hao, Yanzhan 
No 1, Mao Ying A fu (Китай), Эстивум С-8 (Россия), UI Pettit, RIL-099 (США), 
CHAM-10 (Сирия), Диаблон (Германия), Mochis F 73 (Мексика), Arrino и 
Calingiri (Австралия), Greina (Швейцария), 50-60 см; 

– устойчивости к полеганию – Серенада (Польша), Epos, Remus, Michael и 
Trappe (Германия), Quarna (Швейцария), Zidane 89 (Алжир), Sultan (Турция), 9 
баллов;  
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– скороспелости – Lavett (Швеция), Pasteur (Нидерланды),NIL Thatcher 
Lr2c и NIL Thatcher Lr13, RL 6001 (Канада), Da 742, Dai Chun 2, Yan Shi 4 Hao 
(Китай), k-65834, k-65835 , k-65838 (Таджикистан), вегетационный период на 5-
10 дней короче, чем у стандарта Рассвет; 

– высокой озерненности колоса – Tercie, Seance (Чехия), Серенада 
(Польша), Воевода (Россия), Jin Mai 71, Qing Chun 25 (Китай), Аквилон (Герма-
ния), Кворум (Украина), Sable (Канада), Женис (Казахтан), 36-45 зерен в колосе; 

– массе 1000 зерен – Novosadska Jara (Югославия), Jin Mai 2148, Xin Chun 
2 Hao (Китай), Алмакен и Кайыр (Казахстан), Курьер и Омская Краса, Красно-
уфимская 110, Амурская 1495 (Россия), Серенада (Польша), Calingiri (Австра-
лия), MK 1-3179 (Франция), UI Lochsa (США), k-65661 (Тунис), выше 46 г; 

– высокой урожайности – Quarna (Швейцария), WW 15432 (Швеция), Же-
нис (Казахтан), Pasteur (Нидерланды), Sable (Канада), Amaretto, Epos, КВС Ак-
вилон, Remus (Германия), Кворум (Украина), Вятчанка (Россия), 105-116% к 
стандарту; 

– по комплексной устойчивости к грибным болезням – Eminent (Герма-
ния), Достык (Казахстан), Эстивум 155 (Россия), Серенада (Польша); 

– по признаку высокобелковости семян – Кайыр, Астана 2 (Казахстан), 
Marfed FIS 1 (США), KE Zhuang (Китай), T.aestivum 935 (Туркмения), Harvest, 
Alikat, Gunner (Канада), Bihar 116 (Индия), Ostby, Borsum (Норвегия), Katepwa 
(Дания), Рико (Россия), с высоким содержанием белка в зерне 15-22%. 

Для изучения образцов яровой пшеницы в агроклиматических условиях Бе-
ларуси был использован коллекционный материал из генбанка Германии. Ген-
банк был создан в начале 20 века в составе Института генетики растений и ис-
следования культурных растений им. Лебница в п.Гатерслебен. Международно-
признанный банк генетических ресурсов растений, является одним из самых 
крупных мировых генбанков, входит в десятку крупнейших генетических бан-
ков Европы. Коллекция пшеницы – 27377 образцов (http://www.ipk-
gatersleben.de/).  

В результате изучения представляют интерес для отечественных селек-
ционеров сорта пшеницы из западных регионов Германии. Скороспелые сорта: 
Amaretto, Epos, Diablon, Janus Probot, Famos, Arkas, Kampanin выделяются уро-
жайностью, сорт Kolibri обладает устойчивостью к мучнистой росе и отличает-
ся короткостебельностью, скороспелостью и величиной колоса, Ethos, CNS 28, 
Melissos – устойчив к полеганию, Hermes – высокоурожайный и короткосте-
бельный, но позднеспелый. CH Rubli, Nandu – высокопродуктивный с высокой 
озерненностью колоса, обладает комплексом хозяйственно ценных признаков, 
Attis – высокоустойчив к фузариозу колоса, Akvilon – среднеспелый, устойчив к 
полеганию, ценная пшеница, средне поражается бурой ржавчиной и септорио-
зом. Из восточных районов Германии по ряду показателей заслуживают внима-
ния Derwisch и TAC. Hadm 500/56/70 и Horisont кроме высокой урожайности и 
устойчивости к полеганию отличаются устойчивостью к бурой ржавчине. 

Для изучения образцов яровой пшеницы в агроклиматических условиях Бе-
ларуси был использован коллекционный материал из BBSRC в Великобритании 
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(независимый, международный центр передового опыта в области растениевод-
ства и микробиологии). Центр является хранителем ряда ключевых семенных 
коллекций, в том числе 9533 образцов пшеницы. Кроме современных сортов 
коллекция пшеницы включает в себя 1200 образцов местных, стародавних сор-
тов, культурных и диких сородичей из 38 стран мира, собранных в начале про-
шлого века. Они являются предметом исследования у себя в стране, а также 
участвуют в ряде совместных международных проектов по генетическим ре-
сурсам (http://www.jic.ac.uk/GERMPLAS/bbsrc_ce/index.htm). При изучении 
коллекции яровой пшеницы выделены источники: устойчивости к грибным бо-
лезням сорт Sparrow; короткостебельный, среднеурожайный, Maris Pinion, 
Maris Ensign; высоко устойчивый к осыпанию зерна Tybalt. 

Для изучения образцов яровой пшеницы в агроклиматических условиях Бе-
ларуси был использован коллекционный материал из Французской националь-
ной коллекция продовольственной пшеницы (Исследовательский Центр Клер-
мон-Ферран (http://www.clermont.inra.fr) включает 1783 образца). В коллекции 
сохраняются образцы со средним уровнем устойчивости к таким заболеваниям, 
как желтая и бурая ржавчина, септориоз, фузариоз колоса и мучнистая роса. 
ФАО отметила большой вклад Французской национальной коллекции в сохра-
нение мировых ГРР. Вся коллекция в настоящее время доступна для междуна-
родного сообщества (http://urgi.versailles.inra.fr/siregal/siregal/welcome.do). 

При изучении французских образцов в условиях Республики Беларусь 
сорт Josselin выделился устойчивостью к комплексу болезней и высокой 
озерненностью колоса, образцы Trapp и Wim – устойчивы к полеганию, 
Aurore, Pringual, Lobo и Martial – высоко устойчивы к фузариозу колоса, 
Marguis, BleTerico, Cornette и Minaret имеют короткую соломину и более 
ранние сроки созревания, Cornette – устойчив к мучнистой росе, Bonpain – 
устойчив к листовой ржавчине. 

Для изучения образцов яровой пшеницы в агроклиматических условиях Бе-
ларуси был использован коллекционный материал из Северного генетического 
банка NordGen https://www.nordgen.org/skand/ (Альнарп, Швеция). При изуче-
нии образцов шведской коллекции яровой пшеницы по комплексу хозяйствен-
но-ценных признаков обращают на себя внимание сорта Born, Ring и Svena. 
Dragоn, Svenno, Tjalve, Satu и Dalarna 16 – низкорослы, устойчивы к полеганию 
и мучнистой росе. Сорта Apu и HJA-21182 из Финляндии имеют высокую ус-
тойчивость к прорастанию зерна в колосе и устойчивы к осыпанию зерна, вы-
соко устойчивы к полеганию, Manu представляет интерес для селекции по ряду 
признаков: скороспелость, носитель идентифицированного гена устойчивости 
Pm4b, высокое содержание белка и клейковины. Сюда же можно отнести сорта 
Ruso, Tahti и Hja-23289. 

Среди генетических ресурсов яровой пшеницы швейцарский сорт Oe6/4/1 
выделяется крупностью зерна и устойчивостью к фузариозу. Сорта Нидерлан-
дов Sicco и Tacho устойчивы к полеганию, короткостебельные, высокоурожай-
ные, наиболее раннеспелые, сорт Sanna отличается превосходством по боль-
шинству показателей.  
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К наиболее ценным образцам мягкой пшеницы различного эколого-
географического происхождения, характеризующихся комплексом положи-
тельных качеств (короткостебельности, раннеспелости, устойчивости к болез-
ням, качеству зерна и др.), для использования в селекции следует рекомендо-
вать следующие сорта: Alikat, Harvest (Канада), T.aestivum 935 (Туркмения), Се-
ренада (Польша), Borsum, Ostby (Норвегия), Greina и Quarna (Швейцария), 
Katepwa (Дания), Jupateco 73-S (Мексика), Sirael, Zuzana, Seance (Чехия), Epos, 
Remus, Michael, Trappe, Кампанин, Аквилон, Peko (Германия), Zidane 89 (Ал-
жир), Sultan (Турция), UI Alta Blanca (США), Long Chun 8 (Китай), Kundan, 
Olesen (Индия), Кайыр, Кондитерская яровая и Нива Прииртышья (Казахстан), 
Xin Chun 2 Hao (Китай). 

Следовательно, источники хозяйственно полезных признаков яровой пше-
ницы, выделены в результате изучения коллекции с привлечением коллекцион-
ного материала из международных генных банков, представляют интерес и пе-
реданы отечественным селекционерам для использования при создании новых 
конкурентоспособных, высокоурожайных сортов яровой пшеницы хорошего 
качества. 

 
Выводы 

1. Коллекция яровой пшеницы, объединившая в себе мировое многообра-
зие местных и селекционных сортов, является источником селекционно-ценных 
признаков для белорусских селекционеров при создании новых конкурентоспо-
собных, высокоурожайных сортов яровой пшеницы хорошего качества и роль 
генетических банков в этом вопросе трудно переоценить. 

2. Для использования в селекции следует рекомендовать сорта Alikat, 
Harvest (Канада), T.aestivum 935 (Туркмения), Серенада (Польша), Borsum, 
Ostby (Норвегия), Greina и Quarna (Швейцария), Katepwa (Дания), Jupateco 73-
S (Мексика), Sirael, Zuzana, Seance (Чехия), Epos, Remus, Michael, Trappe, Кам-
панин, Аквилон, Peko (Германия), Zidane 89 (Алжир), Sultan (Турция), UI Alta 
Blanca (США), Long Chun 8 (Китай), Kundan, Olesen (Индия), Кайыр, Конди-
терская яровая и Нива Прииртышья (Казахстан), Xin Chun 2 Hao (Китай). 
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Аннотация. Приведены результаты исследований по выявлению корреля-
ционной зависимости между основными хозяйственно полезными признаками у 
40 сортов коллекции тритикале озимого из Беларуси, России, Украины и 
Польши с целью определения критериев отбора в селекции растений на высо-
кую продуктивность. 
 

Введение. Корреляционный анализ получил широкое распространение в 
селекционной практике, так как уровень взаимосвязи между признаками влияет 
на эффективность отбора, который очень важен на начальных этапах селекции, 
а также в экстремальных условиях [1, 2]. Наряду с этим данный метод широко 
используют для обоснования моделей сортов, так как с его помощью можно 
выделить признаки, которые вносят наибольший вклад в урожайность зерна в 
конкретных условиях произрастания [3, 4]. 

Основу родительских компонентов схемы гибридизации тритикале озимо-
го в РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» состав-
ляет сортимент Польши, Беларуси, России и Украины, исследованию которого 
уделяется первостепенное значение [5]. 

На начальных этапах селекционного процесса необходимо тщательно изу-
чать исходный материал для правильного подбора родительских форм и вовле-



252 
 

чение их в скрещивание. В последующем осуществлять отбор гибридов по од-
ному или нескольким хозяйственно-ценным признакам с учетом характера их 
наследования, уделяя особое внимание признакам, имеющим высокую сопря-
женность с продуктивностью [6, 7, 8]. 

Методика и условия проведения исследований. В 2013-2016 гг. в РУП 
«Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» в Смолевичском 
районе Минской области изучали сопряженность между основными хозяйст-
венно полезными признаками у 40 сортов коллекции тритикале озимого из Бе-
ларуси (Атлет, Благо, Динамо, Жемчуг, Импульс, Ковчег, Прометей, Руно, Эра, 
Юбилей), России (Алмаз, Докучаевский 8, Зимогор, Консул, Лидер, Макар, Со-
нет, Ставропольский 5, Топаз, Яша), Украины (Амур, Аякс, Благодатный, Пап-
суэвська, Раритет, Ратне, Свiтязь, Славетне, Торчинске, Тризуб) и Польши 
(Aliko, Atletico, Baltiko, Barwo, Dinaro, Grenado, Gringo, Leontino, Pizarro, 
Woltario). 

Почва опытных участков дерново-подзолистая супесчаная. Агрохимиче-
ские показатели пахотного горизонта: рН КСl – 5,8-6,2, подвижный Р2О5 – 220-
260 мг/кг, обменный К2О – 200-300 мг/кг почвы, гумус – 2,1-2,3%. Предшест-
венник – овес. 

Фосфорные и калийные удобрения (P80K120) вносили осенью под вспашку. 
Гербицид Алистер Гранд (0,8 л/га) применяли осенью. Азотные удобрения в 
дозе 60 кг/га д.в. вносили весной после возобновления вегетации и 30 кг/га д.в. 
в фазу начала выхода в трубку. 

Площадь делянки 5 м2, норма высева 450 зерен на 1 м2. Посев проводили в 
оптимальные для культуры сроки. 

Для анализа полученных результатов применяли корреляционный анализ 
[9] с использованием статистического пакета Microsoft Excel. Оценку групп 
сортов коллекции тритикале озимого проводили по 7 морфологическим при-
знакам (урожайность зерна, высота растений (ВР), продуктивная кустистость 
(ПК), длина колоса (ДК), число зерен в колосе (ЧЗК), масса зерна с колоса 
(МЗК), масса 1000 зерен (МТЗ). 

Погодные условия в годы исследований существенно различались по тем-
пературному режиму и влагообеспеченности, что позволило более объективно 
оценить коллекционные сорта тритикале озимого. Условия 2013-2014 гг. были 
близкими к среднемноголетним значениям и наиболее благоприятными для 
роста и развития растений. Условия вегетационного периода 2014-2015 гг. были 
наиболее экстремальными. Июньская засуха (количество осадков по декадам 0-
11% от нормы) привела к значительному снижению урожайности сортов трити-
кале. Температура воздуха в мае-июле 2016 г. была практически во всех дека-
дах выше климатической нормы на 0,2-5,1 °С. Недостаточное количество осад-
ков в мае-июне (22-69% от нормы) было нивелировано обильным количеством 
осадков в июле (108-245% от нормы), что способствовало улучшению условий 
для налива зерна. 

Так как в различных почвенно-климатических условиях количественные 
признаки растений по-разному влияют на формирование урожайности зерна, 
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необходимо выделить те из них, которые тесно сопряжены с продуктивностью 
[10, 11]. На основании этого целью наших исследований являлось выявление 
корреляционных связей (статистически значимых не менее чем на 95% уровне) 
между количественными признаками у групп сортов коллекции различного 
эколого-географического происхождения, представленных сортиментом Бела-
руси, Польши, России и Украины. 

Результаты исследований и их обсуждение. На основании проведенных 
исследований установлено, что сопряженность между урожайностью зерна и 
высотой растений у группы сортов Украины была средней положительной 
(r=0,67; r=0,50; r=0,66 и r=0,69), как в 2014 г.; 2015 г. и 2016 г., так и в среднем 
за 3 года (рисунок 1). Такая же закономерность прослеживалась и у группы бе-
лорусских сортов, однако коэффициент корреляции был ниже (r=0,35; r=0,54; 
r=0,35 и r=0,46). 
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Рисунок 1 – Корреляционная зависимость между урожайностью и хозяйственно 

полезными признаками у групп сортов коллекции тритикале озимого 
(среднее за 2013-2016 гг.) 

 
У сортов тритикале озимого из России вследствие полегания наиболее вы-

сокорослых из них отмечена противоположная закономерность. Так, сопряжен-
ность между изучаемыми признаками варьировала от слабой до средней отри-
цательной (r= -0,14; r= -0,51; r= -0,56 и r= -0,57). У группы сортов из Польши 
при погодных условиях, близких к среднемноголетним значениям, была отме-
чена высокая сопряженность между урожайностью зерна и высотой растений 
(r=0,72). В экстремальных условиях 2015 г. и в среднем за три года величина 
данного показателя составила r=0,69 и r=0,62. Условия 2016 г. привели к изме-
нению не только величины коэффициента корреляции, но и его знака. Так, со-
пряженность между урожайностью зерна и высотой растений была слабой от-
рицательной (r= -0,08). 

В ходе исследований не было отмечено определенной закономерности при 
выявлении связи между урожайностью зерна и продуктивной кустистостью 
как у различных по происхождению сортов тритикале озимого в одних и тех же 
погодных условиях, так и у определенной группы изучаемых сортов в зависи-
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мости от года изучения. Сопряженность между данными признаками в среднем 
за годы исследований варьировала от средней отрицательной (r= -0,43) до сла-
бой положительной (r=0,12) (рисунок 1). 

Установлено, что только у группы сортов тритикале озимого из России 
выявлена отрицательная средняя сопряженность между урожайностью зерна и 
длиной колоса (r= -0,53; r= -0,54; r= -0,31 и r= -0,68) как в годы исследований, 
так и в среднем за 3 года. У остальных сортов коллекции не было отмечено оп-
ределенной закономерности при выявлении связи между изучаемыми призна-
ками. 

У сортов коллекции из Беларуси отмечена положительная связь между 
урожайностью зерна и числом зерен в колосе (r=0,25; r=0,82; r=0,69 и r=0,36), а 
также и между урожайностью зерна и массой зерна с колоса (r=0,28; r=0,77; 
r=0,72 и r=0,64). Похожая закономерность наблюдалась и у группы сортов из 
России, исключение было отмечено только в экстремальных условиях 2015 г. 
Коэффициент корреляции между урожайностью зерна и числом зерен в колосе 
составил – 0,65; -0,43; 0,24 и 0,56 соответственно и между урожайностью зерна 
и массой зерна колоса – 0,62; -0,37; 0,67 и 0,69. 

На основании проведенных исследований было выявлено, что у сортов 
коллекции тритикале озимого из России и Украины продуктивность достовер-
но коррелировала с массой 1000 зерен. При этом во все годы исследований и в 
среднем за 3 года у группы сортов из России сопряженность между данными 
признаками, варьировала от слабой положительной до сильной положительной 
(r=0,55; r=0,22; r=0,75 и r=0,38). Такая же закономерность прослеживалась и у 
сортов коллекции из Украины (r=0,65; r=0,12; r=0,33 и r=0,55). 

У большей части исследованных сортов коллекции установлена достовер-
ная отрицательная связь между высотой растений и продуктивной кустисто-
стью. Причем у группы белорусских сортов и в годы исследований и в среднем 
за три года сопряженность варьировала от средней до сильной отрицательной 
(r= -0,54; r= -0,77; r= -0,84 и r= -0,85) (рисунок 2). У сортов коллекции из Поль-
ши и Украины коэффициенты корреляции были значительно ниже – r= -0,47; r= 
-0,37; r= -0,14; r= -0,43 и r= -0,38; r= -0,35; r= -0,17 и r= -0,29 соответственно. У 
группы сортов из России не было отмечено определенной закономерности при 
выявлении связи между высотой растений и продуктивной кустистостью. 
Отмечено, что сопряженность между высотой растений и длиной колоса у 
группы белорусских сортов была средней отрицательной (r= -0,51; r= -0,49; r= -
0,44 и r= -0,66). У сортов коллекции тритикале озимого из России была отмече-
на противоположная закономерность. Коэффициент корреляции в годы иссле-
дований и в среднем за три года составил 0,43; 0,22; 0,58; и 0,38. У группы сор-
тов из Польши и Украины не было отмечено определенной закономерности при 
выявлении связи между данными признаками. 

Между высотой растений и числом зерен в колосе у группы белорусских 
сортов выявлена прямая корреляционная зависимость (r=0,62; r=0,76; r=0,31 и 
r=0,67). Такая же закономерность прослеживалась и у сортов коллекции из 
Польши, однако коэффициент корреляции был немного ниже (r=0,45; r=0,11; 
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Рисунок 2 – Корреляционная зависимость между высотой растений и хозяйственно 

полезными признаками у групп сортов коллекции тритикале озимого 
(среднее за 2013-2016 гг.) 

 
r=0,41 и r=0,51). У групп сортов из России и Украины в разнообразных почвен-
но-климатических условиях коэффициенты корреляции отличались не только 
по величине, но и его знаку. 

Установлена достоверная прямая связь между высотой растений и массой 
1000 зерен у сортов коллекции из Украины (r=0,88; r=0,49; r=0,33 и r=0,69) и 
Польши (r=0,22; r=0,57; r=0,47 и r=0,53) в годы исследований и в среднем за три 
года. У групп сортов тритикале озимого из России и Беларуси сопряженность 
между данными признаками была отрицательной (r=-0,41; r=-0,58; r=-0,58 и r= 

-0,74) и (r=-0,17; r=-0,19; r=-0,44 и r=-0,34) соответственно. 
На основании проведенных исследований было выявлено, что у сортов 

коллекции тритикале озимого из Польши и Украины длина колоса достоверно 
коррелировала с числом зерен и массой зерна с колоса. При этом у группы сор-
тов из Польши сопряженность между данными признаками была положитель-
ной и равнялась r=0,82; r=0,58; r=0,80; r=0,68 и r=0,76; r=0,66; r=0,75 и r=0,74 
соответственно (рисунок 3). У сортов коллекции из Украины коэффициенты 
корреляции составляли r=0,79; r=0,49; r=0,78; r=0,83 и r=0,54; r=0,76; r=0,47; 
r=0,72. Не было отмечено определенной закономерности при выявлении связи 
между данными признаками у группы сортов из России – r=-0,21; r=-0,14; 
r=0,25; r=-0,23) и r=-0,20; r=0,40; r=-0,14; r=-0,25 и Беларуси – r=-0,60; r=-0,35; 
r=0,47; r=-0,48 и r=-0,22; r=0,42; r=0,33; r=-0,19. 

Отмечено, что у всех изучаемых сортов тритикале озимого сопряженность 
между числом зерен в колосе и массой зерна с колоса была сильной положи-
тельной как в годы исследований, так и в среднем за три года (рисунок 4). 

На основании проведенных исследований установлено, что сопряженность 
между массой зерна с колоса и массой 1000 зерен у групп сортов коллекции из 
Украины, Польши, России и Беларуси была положительной и в среднем за 3 го-
да составила r=0,59; r=0,55; r=0,50 и r=0,41 соответственно. 
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Рисунок 3 – Корреляционная зависимость между длиной колоса и хозяйственно 

полезными признаками у групп сортов коллекции тритикале озимого 
(среднее за 2013-2016 гг.) 
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Рисунок 4 – Корреляционная зависимость между числом зерен в колосе, массой зерна с 

колоса и массой 1000 зерен у групп сортов коллекции тритикале озимого 
(среднее за 2013-2016 гг.) 

 
Выводы 

1. У различных по происхождению групп сортов коллекции тритикале 
озимого в условиях отдельного года, а так же среди определенной по эколого-
географическому происхождению группы сортов в различные годы корреляци-
онная зависимость между основными хозяйственно полезными признаками 
может различаться как по величине коэффициента, так и по его знаку. 

2. В среднем за 2013-2016 гг. между основными хозяйственно полезными 
признаками выявлены следующие значения корреляционных связей: 

– средняя положительная связь между урожайностью и высотой расте-
ний (r = 0,46, r = 0,62, r = 0,69) у групп белорусских, польских и украинских 
сортов, а у сортов коллекции из России – средняя отрицательная корреляцион-
ная зависимость (r = -0,57); 
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– положительная связь между урожайностью и числом зерен в колосе 
(r=0,36; r=0,56; r=0,18 и r=0,60), а также между величиной данного показателя и 
массой зерна с колоса (r=0,63; r=0,69 r=0,21 и r=0,57) у групп белорусских, 
польских, украинских и российских сортов; 

– отрицательная связь между высотой растений и продуктивной кусти-
стостью (r = -0,85, r = -0,43, r = -0,35) у сортов коллекции из Беларуси, Польши 
и Украины; 

– средняя отрицательная связь между высотой растений и длиной колоса 
(r = -0,66) у группы белорусских сортов, а у сортов коллекции из России, 
Польши и Украины положительная корреляционная зависимость (r=0,38; 
r=0,27; r=0,24); 

– средняя положительная связь между высотой растений и числом зерен в 
колосе (r=0,67; r=0,51) у групп белорусских и польских сортов; 

– отрицательная корреляционная зависимость между высотой растений и 
массой 1000 зерен (r= -0,74; r= -0,34) у сортов коллекции из России и Беларуси, 
а у групп украинских и польских сортов – средняя положительная связь (r=0,68; 
r=0,53); 

– положительная корреляционная зависимость между длиной колоса и чис-
лом зерен в колосе (r=0,68; r=0,83), а также между длиной колоса и массой зерна 
с колоса (r=0,74; r=0,72) у сортов коллекции из Польши и Украины, а у групп 
белорусских и российских сортов между данными показателями – отрицатель-
ная связь. 

3. Выявленные различия корреляционной зависимости между хозяйствен-
но полезными признаками групп сортов коллекции тритикале озимого из Бела-
руси, Польши, России и Украины целесообразно использовать при подборе ро-
дительских компонентов для гибридизации. 
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Research results on the identification of correlation dependence between basic 

economic characters in 40 winter triticale collection varieties from Belarus, Russia, 
Ukraine and Poland with the aim of the determination of selection criteria in plant 
breeding for high productivity are presented. 
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Аннотация. Представлены результаты анализа общей и специфической 

комбинационной способности по высоте растений и структуре урожайности 
(масса 1000 зерен, количество зерен с метелки, продуктивная кустистость) 
при использовании метода полных диаллельных скрещиваний. Определены наи-
более перспективные сорта для селекции на урожайность. 

 
Введение. Овес – одна из основных распространенных зерновых культур в 

мировом земледелии. В Республике Беларусь посевные площади овса в 2014-
2016 гг. составляли 148-154 тыс. га, валовой сбор 390-522 тыс. тонн, а средняя 
урожайность варьировала от 26,8 до 34,5 ц/га [1]. 

Зерно овса – прекрасный концентрированный корм. Оно имеет большое 
значение при выращивании молодняка и птицы, при откорме животных. В зер-
не овса содержится 12-13% белка, 40-45% крахмала и жира [2]. По содержанию 
жира (4-6%) зерно овса значительно превосходит другие злаковые культуры. 
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Особенно богат жиром зародыш зерна. В основном жир состоит из глицеридов 
олеиновой и линолевой кислот и хорошо усваивается животными [3]. 

Учитывая ценность овса посевного в Республике Беларусь проводятся на-
учные исследования по биологии, селекции, совершенствованию технологии 
возделывания этой культуры. Большое внимание уделяется созданию новых 
сортов овса, сочетающих высокую продуктивность с высоким качеством зерна 
(содержание белка 12-14%, пленчатость 24-25%), устойчивых к воздействию 
неблагоприятных факторов внешней среды [4]. В селекционном процессе на-
чальным этапом работы селекционера является оценка исходного материала. 
Ряд признаков, по которым проводят отбор, является общим для всех направле-
ний: высокая урожайность зерна, низкий процент пленок, двойных и пустых зе-
рен, стойкость к осыпанию зерна и полеганию соломы, устойчивость к болез-
ням. Как и при работе с другими культурами, отбираемые растения, линии, 
гибридные потомства овса оценивают по комплексу признаков, на которые ве-
дется селекция [5]. 

Эффективность селекции во многом зависит от ценности родительских 
форм, включаемых в скрещивания. Эти компоненты подбираются с учетом тре-
бований, которые предъявляются к создаваемому сорту. Чем больше информа-
ции накоплено об исходном материале и о характере наследования селектируе-
мых признаков, тем надежнее подбираются компоненты для гибридизации. Для 
этой цели необходимо перед включением генотипов в гибридизацию изучить 
их по комплексу хозяйственно-ценных признаков, определить характер насле-
дования, основные генетические параметры в местных условиях. При этом 
нужно иметь в виду, что проявляется высокая степень изменчивости характера 
наследования под влиянием внешней среды [6]. 

Оценка комбинационной способности родительских форм позволяет пред-
видеть результаты будущих скрещиваний и сконцентрировать внимание на 
перспективном материале, избегая при этом затрат времени и средств на по-
вторное получение и испытание гибридов от родителей, не имеющих практиче-
ской ценности [7].  

Исследования проведены с целью получения исходного материала для се-
лекции овса посевного на повышенную продуктивность. В связи с этим была 
поставлена следующая задача: на основе изучения комбинационной способно-
сти образцов овса посевного выявить доноры по основным признакам продук-
тивности. 

Объекты и методы исследования. Объектом исследований послужили 5 
сортов овса посевного и созданных на их основе 20 гибридов первого поколе-
ния (F1). Три сорта селекции РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси 
по земледелию» (г. Жодино): сорт-стандарт Запавет, новые высокопродуктив-
ные сорта Фристайл и Мирт, а также сорта зарубежной селекции Bingo (Поль-
ша) и Ivory (Германия). Исследуемые сорта включены в Государственный ре-
естр сортов, допущенных к использованию в Республике Беларусь, сорт Фри-
стайл включен в Госреестр Российской Федерации. 
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Запавет – максимальная урожайность 96,2 ц/га была получена на Грод-
ненском ГСУ в 2004 г. Сорт среднепоздний. Масса 1000 зерен 32,0-40,0 г. Сорт 
отличается выровненным стеблестоем, равномерным созреванием, и низкой 
пленчатостью зерна (23,0-26,0%). Имеет высокую продуктивную кустистость, 
относительно устойчив к полеганию и к поражению грибными болезнями. В 
Государственный реестр включен в 2006 г. [2]. 

Фристайл – максимальная урожайность 94,1 ц/га была получена в 2012 г. 
на Щучинском ГСУ. Среднеспелый сорт. Масса 1000 семян 41,4 г, пленчатость 
23,4%. Сорт слабовосприимчив к красно-бурой пятнистости, устойчив к корон-
чатой ржавчине. Устойчивость к полеганию оценивается в 4,4 балла. Включен в 
список наиболее ценных по качеству сортов. В Государственный реестр вклю-
чен в 2014 г. [2]. 

Мирт – максимальная урожайность 95,2 ц/га была получена на ГСХУ 
«Молодечненская СС». Среднеспелый сорт. Средняя масса 1000 зерен 34,5 г. 
Вегетационный период составил 82-90 дней. Устойчивость к полеганию оцени-
вается в 4,6 балла. Содержание белка в зерне 12,28%, жира 4,8%, пленчатость 
24,4%. Год включения в Государственный реестр – 2017 [2]. 

Ivory – максимальная урожайность 85,5 ц/га была получена в 2009 г. на 
ГСХУ «Горецкая СС». Среднеспелый сорт зернофуражного направления, сла-
бовосприимчив к красно-бурой пятнистости, устойчив к корончатой ржавчине. 
Устойчивость к полеганию оценивается в 4,0 балла. Средняя масса 1000 зерен 
42,1 г, пленчатость 23,6%. Сбор белка 6,6 ц/га, масла 1,4 ц/га. В 2012 г. включен 
в Госреестр и список наиболее ценных по качеству сортов [9]. 

Bingo – максимальная урожайность 98,4 ц/га была получена в 2012 г. на 
Щучинском ГСУ. Среднеспелый сорт зернофуражного направления. Масса 
1000 семян 40,9 г, пленчатость 23,3%, устойчивость к полеганию 4.3 балла. 
Сорт слабовосприимчив к красно-бурой пятнистости, устойчив к корончатой 
ржавчине. Среднее содержание белка в зерне 11,7%. Сбор белка 6,4 ц/га. Плен-
чатость 22,4%. Включен в список наиболее ценных по качеству сортов зерно-
вых культур. Год включения в Государственный реестр – 2013 [9]. 

Научные исследования по культуре овса проводились в 2016-2017 гг. на 
полях селекционно-семеноводческого комплекса «Перемежное», в фитотронно-
тепличном комплексе и лабораторных условиях. Почва дерново-подзолистая 
легкосуглинистая, развивающаяся на средних супесях, подстилаемых с глуби-
ны 0,7 м суглинистой мореной. Агрохимические показатели пахотного гори-
зонта: рН (в КСL) – 5,8-6,2, подвижный Р2О5 – 260-340 мг/кг, обменный К2О – 
200-300 мг/кг почвы, гумус – 2,1-2,3%.  

Предшественник – гречиха. Обработка почвы – зяблевая вспашка осенью и 
двукратная культивация перед посевом. Фосфорно-калийные удобрения в дозе 
Р80К100 вносили осенью, азотные (N80) весной под предпосевную культивацию. 

Посев семян был произведен по схеме Р1, F1, Р2 методом рендомизирован-
ных блоков в 4-х кратной повторности. Высевали по 20 зерен в ряд, площадь 
питания одного растения 100 см2 (5х20). По краям рядков и вместо растений, 
которые не взошли, высевали проросшие семена яровой пшеницы.  
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Уборку растений проводили в фазу полной спелости со средней части де-
лянки. Анализ структуры урожая осуществляли по 5 признакам у 20 растений 
каждой повторности. Для статистической обработки данных использовали ме-
тод дисперсионного анализа. Оценка исходного материала по комбинационной 
способности рассчитывалась по методике Гриффинга третьим методом [10]. 

Метеорологические условия в годы проведения исследований оказали су-
щественное влияние на рост и развитие растений овса и урожайность посевов. 
Погодные условия вегетационного периода 2016 г. и 2017 г. были неблагопри-
ятными для роста и развития растений овса. С самого начала вегетации и прак-
тически до фазы налива зерна растения овса находились в сильном водном де-
фиците. Так, в мае и июне, когда активно закладывается количество продук-
тивных стеблей и число зерен в метелке, выпадало около половины месячных 
норм осадков. 

Наибольший дефицит осадков отмечался в первую и третью декаду июня 
как в 2016 г., так и в 2017 г., что в последнем случае усугубилось высокими 
температурами в третьей декаде июня. Прошедшие в июле дожди в незначи-
тельной степени улучшили общее состояние посевов. Отрицательным момен-
том являлось появление подгона практически у всех образцов овса, что затруд-
нило подготовку образцов к уборке и их последующую доработку. 

Результаты исследования и их обсуждение. Общая комбинационная 
способность (ОКС) выражает среднюю ценность сорта в гибридных комбина-
циях и измеряется средней величиной отклонения признака всех гибридов с 
участием этой родительской формы от общей средней по всем гибридам F1. 

Специфическая комбинационная способность (СКС) характеризует от-
дельные комбинации, т.е. измеряется величиной отклонения признака в кон-
кретном скрещивании на основании среднего качества изучаемых родительских 
форм. 

По результатам дисперсионного анализа были установлены достоверные 
различия между гибридами по изучаемым хозяйственно-ценным признакам 
(таблица 1). 

Высота растений – важный признак для селекции овса посевного, так как 
полегание посевов наносит существенный ущерб. При этом уменьшается нако-
пление сухого вещества, ухудшается качество зерна, усложняется процесс 
уборки посевов. Степень полегания и уровень потенциальных потерь урожай- 
ности зависит как от погодных условий, так и от генетической детерминации 
признака «высота растений». При изучении комбинационной способности по 
признаку «высота растений» в практической селекции наиболее ценными яв-
ляются формы с высокими, но отрицательными эффектами ОКС, определяю-
щими устойчивость к полеганию (таблица 2).  

Высокой степенью ОКС характеризовался сорт Запавет (1,91**). Отрица-
тельная достоверная ОКС отмечена у сортов Фристайл (-1,19**) и Ivory (-
1,38**). Большая вероятность, что при использовании в качестве исходной 
формы для гибридизации сорта Фристайл и Ivory будет способствовать созда-
нию короткостебельного селекционного материала, а при использовании сорта 
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Таблица 1 – Показатели хозяйственно-ценных признаков сортов и гибри-
дов F1 овса посевного 

 

Сорта и гибридные 
комбинации 

Высота 
растений, 

см 

Продуктив-
ная кустис-
тость, шт. 

Количество 
зерен в ме-
телке, шт. 

Масса зе-
рен с рас-
тения, г 

Масса 
1000 зер-
не, г 

Фристайл 78,8 2,97 47,2 4,22 29,01 
Фристайл х Запавет 79,5 1,79 40,4 1,89 26,02 
Фристайл x Мирт 77,6 2,35 47,9 2,72 25,12 
Фристайл x Айвори 78,0 2,17 24,9 1,87 33,97 
Фристайл х Бинго 84,1 1,70 42,2 2,45 34,48 
Запавет 85,2 2,69 44,7 3,82 31,47 
Запавет x Фристайл 83,1 2,50 37,3 2,52 28,06 
Запавет x Мирт 88,4 3,00 49,4 4,03 28,16 
Запавет x Айвори 82,5 2,17 43,8 3,17 33,94 
Запавет х Бинго 84,3 2,50 35,5 2,71 31,97 
Мирт 84,9 2,92 43,9 4,20 31,88 
Мирт x Фристайл 85,4 2,47 41,2 3,18 31,26 
Мирт x Запавет 81,4 2,22 32,8 1,96 27,22 
Мирт x Айвори 79,5 2,38 35,9 2,60 30,48 
Мирт х Бинго 82,6 2,27 36,7 2,33 27,82 
Айвори 79,7 2,75 30,6 3,54 41,60 
Айвори x Фристайл 77,9 2,21 39,1 3,08 35,54 
Айвори x Запавет 85,7 1,75 40,9 2,60 37,11 
Айвори x Мирт 82,9 2,50 33,2 2,77 33,20 
Айвори х Бинго 78,2 2,06 30,2 2,27 36,53 
Бинго 78,0 2,39 44,6 3,96 36,40 
Бинго x Фристайл 82,1 2,15 49,4 3,39 32,21 
Бинго x Запавет 80,6 1,80 44,0 2,84 35,24 
Бинго x Мирт 81,9 2,15 43,3 2,83 30,18 
Бинго х Айвори 81,4 1,85 41,9 3,41 41,08 

НСР05 1,39 0,191 1,79 0,304 0,304 
 

Таблица 2 – Оценки эффектов общей (gi), констант специфической (sij), 
варианс общей (σ2 

gi) и специфической (σ2
Si) комбинационной способности 

по признаку высота растений 
 

sij 
сорт 

Сорт 
1 2 3 4 5 

gî σ2 
gi σ2

Si 

Фристайл -     -1,19** 1,41 3,02 
Запавет -1,25** -    1,91** 3,64 1,93 
Мирт 0,22** 0,55** -   0,60** 0,36 0,38 
Ivory -1,35** 1,71** 0,12* -  -1,38** 1,90 1,65 
Bingo 2,38** -1,01** -0,89** -0,47** - 0,061 0,0021 2,56 
**НСР01 gi = 

0,109 
НСР05 gi = 0,081 **НСР01 sij = 

0,150 
*НСР05 sij = 0,112 
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Запавет у гибридов в последующих поколениях возможно появление высоко-
рослых растений. В гибридной комбинации Bingo х Фристайл получена досто-
верная положительная константа СКС (2,38**). На основании этого можно сде-
лать вывод, что в данной комбинации вероятно получение высокорослых ли-
ний. У гибридных комбинаций Запавет х Фристайл и Ivory х Фристайл уста-
новлена достоверная отрицательная константа СКС (-1,25**) и (-1,35) соответ-
ственно, которая подтверждает возможность получения в них короткостебель-
ных линий. У большинства исследуемых генотипов вариансы СКС больше ва-
рианс ОКС. Это свидетельствует о том, что при наследовании признака «высота 
растений» у овса посевного основную роль играют доминантные гены. У сор-
тов Запавет и Ivory варианса СКС меньше вариансы ОКС это значит, что при 
наследовании признака основную роль играют гены с аддитивными эффектами. 

Масса зерна с растения – это совокупный признак и слагается из массы 
1000 зерен и продуктивной кустистости. 

По массе зерна с растения положительные эффекты ОКС отмечены у сор-
тов Запавет (0,0735**), Мирт (0,0956**) и Bingo (0,0661**) (таблица 3). На ос-
новании этого можно рекомендовать их использование в качестве исходных 
форм для гибридизации в селекции по данному признаку. Отрицательные эф-
фекты ОКС получены у сортов Фристайл (-0,1249**) и Ivory (-0,1102**).  
 
Таблица 3 – Оценки эффектов общей (gi), констант специфической (sij), 
варианс общей (σ2 gi) и специфической (σ2

Si) комбинационной способности 
по признаку масса зерна с растения 

 
sij 
сорт Сорт 

1 2 3 4 5 
gi σ2 

gi σ2
Si 

Фристайл -     -0,1249** 0,0156 0,1175
Запавет -0,4783**     0,0735** 0,0054 0,1037
Мирт 0,2457** 0,0959**    0,0956** 0,0091 0,0549
Ivory -0,0185** 0,1899** -0,0348**   -0,1102** 0,0122 0,0188

Bingo 0,2510** 0,1924** -0,3069** -0,1365** - 0,0661** 0,0044 0,0709

**НСР01 gi = 

0,00015 
НСР05 (gi) = 

0,00011 
**НСР01 sij = 

0,00021 
*НСР05 sij = 

0,00016 

Положительная достоверная константа СКС получена у гибридов Мирт х 
Фристайл (0,2457**), Bingo х Фристайл (0,2510**), Мирт х Запавет 
(0,0959**), Ivory х Запавет (0,1899**), Bingo х Запавет (0,1924**), что свиде-
тельствует о большей вероятности получить в данных комбинациях линии с 
высокой массой зерна с растения.  

Масса 1000 зерен сильно изменяется под влиянием условий выращивания. 
Несмотря на большую изменчивость – признак сортовой. Высокая масса 1000 
зерен не всегда показатель большей продуктивности метелки, которая опреде-
ляется также числом зерен в ней. Однако это важный признак, так как у круп-
ных зерновок вес эндосперма и зародыша по отношению к весу околоплодника 
выше, чем у мелких зерновок. 
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На основании анализа комбинационной способности установлено, что вы-
сокой степенью ОКС характеризовались сорта Ivory (2,82**) и Bingo (2,08**) 
(таблица 4). Максимальная отрицательная достоверная ОКС отмечена у сорта 
Мирт (-2,92**). Поэтому в селекции на увеличение массы 1000 зерен в качестве 
исходной формы для гибридизации целесообразно использовать сорта Ivory и 
Bingo. В гибридных комбинациях Ivory х Фристайл и Ivory х Запавет получены 
положительные константы СКС (1,87** и 1,49**), а также Bingo х Фристайл и 
Bingo х Запавет (0,70** и 2,73**). В гибридных комбинациях Запавет х Фри-
стайл, Мирт х Запавет и Bingo х Ivory получены отрицательные константы 
СКС (-3,11**, -1,10** и -3,67**). У сортов Фристайл, Запавет и Bingo варианса 
СКС превышает вариансы ОКС, что указывает на преобладание доминантных 
генов в контроле наследования признака «масса 1000 зерен» и свидетельствует 
о возможности проявления положительных трансгрессий в последующих поко-
лениях. У генотипов Мирт и Ivory варианса СКС меньше вариансы ОКС, из 
этого следует, что при наследовании признака основную роль играют гены с 
аддитивными эффектами. 

 
Таблица 4 – Оценки эффектов общей (gi), констант специфической (sij), 
варианс общей (σ2

gi) и специфической (σ2
Si) комбинационной способности 

по массе 1000 зерен 
 

sij 
сорт Сорт 

1 2 3 4 5 
gi σ2 

gi σ2
Si 

Фристайл -     -1,56** 2,41 4,53
Запавет -3,11** -    -0,41* 0,15 6,73
Мирт 0,54* -1,10** -   -2,92** 8,52 0,42
Ivory 1,87** 1,49** 0,32 -  2,82** 7,93 6,30
Bingo 0,70** 2,73** 0,24 -3,67** - 2,08** 4,30 7,03

**НСР01 gi = 0,446 *НСР05 (gi) = 0,330 **НСР01 sij = 0,610 *НСР05 sij = 0,456 

Число зерен в метелке зависит от числа колосков в ней и числа зерен в ко-
лоске. В колоске развивается 1-2 или 3 зерна. В трехзерных колосках вес вто-
рых зерен выше, чем в двузерных.  

По количеству зерен в метелке высокие положительные эффекты ОКС 
проявились у всех сортов Фристайл (1,05**), Запавет (1,01**), Мирт (0,85**), 
Bingo (1,19**), кроме Ivory (-4,11**) (таблица 5). Используя данные сорта с по-
ложительными эффектами ОКС в качестве исходных форм для гибридизации в 
селекции по признаку «количество зерен в метелке» возможно проявление по-
ложительных трансгрессий. При создании селекционного материала с высоким 
показателем «количество зерен в метелке» вовлекать сорт Ivory нецелесообраз-
но. Положительная константа СКС отмечена у гибридов Мирт х Фристайл 
(3,10**), Bingo х Фристайл (4,03**), Ivory х Запавет (5,96**), что свидетельст-
вует о большей вероятности получить в данной комбинации линии с высоким 
количеством зерен в метелке. Отрицательная константа СКС отмечена у гибри-
дов Запавет х Фристайл (-2,68**), Ivory х Фристайл (-4,45**), Ivory х Мирт (-
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1,67**), Bingo х Запавет (-3,02**), Bingo х Мирт (-1,18**). У всех изучаемых 
сортов варианса СКС больше вариансы ОКС, что указывает на преобладание 
доминантных генов в контроле наследования признака «количество зерен в ме-
телке» у овса посевного. 

 
Таблица 5 – Оценки эффектов общей (gi), констант специфической (sij), 
варианс общей (σ2 

gi) и специфической (σ2
Si) комбинационной способности 

по количеству зерен в метелке 
 

sij 
сорт Сорт 

1 2 3 4 5 
gi σ2 

gi σ2
Si 

Фристайл -     1,05** 1,06 17,38 
Запавет -2,68**     1,01** 0,96 17,02 
Мирт 3,10** -0,25    0,85** 0,67 4,36 
Ivory -4,45** 5,96** -1,67**   -4,11** 16,82 19,11 
Bingo 4,03** -3,02** -1,18** 0,17 - 1,19** 1,37 8,68 

**НСР01 gi =  
0,625 

*НСР05 (gi) =  
0,467 

**НСР01 sij =  
0,856 

*НСР05 sij =  
0,639 

 
Продуктивная кустистость является важным признаком урожайности, по-

скольку масса зерна с растения находится в прямой зависимости от числа про-
дуктивных стеблей. В обычном посеве она равна 1-1,2. В селекционном питом-
нике (при редком посеве) она увеличивается в среднем до двух. При очень 
большой площади питания на высоком агрофоне растения могут развивать по 
семь и более продуктивных стеблей. У них период выметывания и созревания 
растянут, метелки созревают неравномерно. Предпочтительнее отбирать расте-
ния с двумя тремя сильными метелками, чем растения с большим числом мете-
лок, невыравненных по созреванию и размерам.  

В результате анализа комбинационной способности выявлено, что по про-
дуктивной кустистости достоверные положительные эффекты ОКС отмечены у 
сорта Мирт, а отрицательные на том же уровне достоверности у сортов Фри-
стайл, Ivory и Bingo. На основании этого можно предположить, что целесооб-
разно использовать сорт Мирт в селекции на высокую продуктивную кусти-
стость. Положительная высокая константа СКС была получена у гибридов 
Мирт х Запавет (0,175**) и Bingo х Ivory (0,153**). У всех исследуемых сортов 
варианса СКС больше вариансы ОКС, что указывает на преобладание доми-
нантных генов в контроле наследования признака «продуктивная кустистость».  

 
Выводы 

1. Поиск исходных родительских форм, обладающих высокой комбинаци-
онной способностью, позволяет предопределять результаты планируемых 
скрещиваний, концентрировать внимание на эффективном селекционном мате-
риале. По комплексу исследуемых признаков рекомендуется привлекать в 
скрещивания сорта Мирт и Bingo. 
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Таблица 6 – Оценки эффектов общей (gi), констант специфической (sij), 
варианс общей (σ2 

gi) и специфической (σ2
Si) комбинационной способности 

по продуктивной кустистости 
 

sij 
сорт Сорт 

1 2 3 4 5 
gi σ2 

gi σ2
Si 

Фристайл -     -0,0227** 0,0005 0,0009 
Запавет -0,018**        -0,0008 0,0000 0,0261 
Мирт -0,004 0,175**      0,2528** 0,0639 0,0217 
Ivory 0,043** -0,211** 0,015**    -0,0141** 0,0002 0,0233 
Bingo -0,021** 0,054** -0,186** 0,153** - -0,2151** 0,0463 0,0204 

**НСР01 gi =  
0,00618 

*НСР05 gi =  
0,00461 

**НСР ŝ =

*НСР05 sij =  
0,0063 

 
2. Сорт Мирт отличается высокой положительной ОКС по количеству зе-

рен в метелке, массе зерна с растения, продуктивной кустистости и достоверно 
низкой положительной ОКС по высоте растений, а также имеет высокую дос-
товерную отрицательную степень ОКС по массе 1000 зерен. Из этого следует, 
что использование данного генотипа в селекции овса посевного на урожайность 
и снижение высоты растений имеет большую вероятность получения низкорос-
лых урожайных гибридов с высокой продуктивной кустистостью. 

3. Сорт Bingo характеризуется высокой достоверной положительной ОКС 
по количеству зерен в метелке, массе 1000 зерен, низкой положительной ОКС 
по массе зерна с растения и продуктивной кустистости. На основании этого 
можно предположить, что использование данного сорта будет эффективным в 
селекции овса посевного на урожайность и элементы продуктивности растений. 

4. По результатам оценки эффектов ОКС исходными родительскими фор-
мами для признаковой селекции овса предлагается использовать сорта: по про-
дуктивной кустистости – Мирт; по количеству зерен в метелке – Bingo, Запа-
вет, Мирт и Фристайл; по массе 1000 зерен – Ivory и Bingo; по массе зерна с 
растения – Bingo, Запавет и Мирт; по короткостебельности – Ivory и Фри-
стайл. 
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CROSSES BY YIELD ELEMENTS 
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Analysis results of general and specific combining ability by plant height and 

yield structure (thousand-kernel weight, kernel number per panicle, productive tilling 
capacity) using the method of full diallel crosses are presented. The best varieties for 
breeding for yield have been identified. 
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Аннотация. В статье обобщаются сведения литературы по изменению 
структуры растения в ходе эволюции, доместикации и селекции люпина узко-
листного. Представлены закономерности изменения в организме растений в 
результате вмешательства человека. На основании результатов собственных 
исследований (1997-2007 гг.) показано, что интенсивные сорта, обладающие 
быстрым темпом роста и ксероморфной структурой листа, способствуют 
стабильности высокой урожайности. Разработана экспресс-методика отбо-
ра желательных генотипов. 

 
Познание изменений в морфофизиологической структуре растения, кото-

рые происходят в процессе окультуривания и сознательной селекции, пред-
ставляет не только большой теоретический интерес, но имеет и огромное прак-
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тическое значение для уяснения направлений дальнейшей селекции современ-
ных культур и ускорения работ по созданию интенсивных сортов у новых ин-
тродуцентов. 

К настоящему времени в мировой литературе имеются многочисленные 
сведения по изменению морфофизиологической структуры растений разных 
сельскохозяйственных культур в ходе доместикации и селекции, однако они 
отрывочны и разрозненны [7, 12, 16, 18]. Это, вероятно, обусловлено тем, что у 
некоторых культур в настоящее время не имеется их диких предков, а у других 
отсутствуют современные интенсивные сорта. 
В связи с этим мы в краткой форме ниже приведем результаты обобщения све-
дений литературы по эволюции структуры растения в ходе доместикации и се-
лекции. 

Изменение морфофизиологического статуса растений в ходе эволю-
ции. Общеизвестно, что в ходе фитоэволюции происходит ксероморфная ирра-
диация с мезоморфными и другими идиоадаптациями. Борьба за влагу и с вла-
гой – основной двигатель эволюции у растений. Вершина фитоэволюции – ксе-
рофиты с С4-типом фотосинтеза, рационально использующие воду и углекис-
лый газ [10, 24]. Основное направление в эволюции семейств (злаковых, маре-
вых, бобовых и других) вело от мезофильных растений (влаголюбивых) к ксе-
рофильным (приспособленным к аридным условиям) [14]. При этом в дикой 
флоре самыми продуктивными являются плотные моноценозы, состоящие из 
ксерофитных растений [22]. Плотный ценоз сильнее иссушает почву, чем тако-
вой с редким стоянием растений, стеблей, в результате чего выживают и при-
спосабливаются ксерофиты, а мезоморфы угнетаются и элиминируются [22]. У 
растений первичным и главным является их морфофизиологический статус 
(ксерофит, ксероморф, мезоморф и др.), а все остальное в их жизни вытекает из 
него [22]. Ксерофитные растения не только лучше переносят длительное обез-
воживание, но так же, как и мезофиты, при влажности почвы от 40 до 60% от 
полной влагоемкости увеличивают урожайность и служат ярким примером со-
четания продуктивности и устойчивости [12]. Кроме того, ксерофитные, ксеро-
морфные и ксероморфно-суккулентные растения имеют более высокие значе-
ния удельной плотности листа и отличаются от мезоморфов сочетанием высо-
кой интенсивности фотосинтеза и оптимальным водным режимом [9]. Следует 
особо подчеркнуть, что у растения по мере повышения яруса листьев происхо-
дит увеличение их ксероморфности. В пределах кроны длительно освещенные 
листья имеют более ксероморфную структуру, чем затененные. Ксероморфные 
листья обладают более высокой фотосинтетической активностью, чем таковые 
мезоморфные [13]. 

Таким образом, в ходе онтогенеза, эволюции семейств и фитоэволюции 
мезоструктура растения уклоняется в сторону ксероморфности, а, соответст-
венно, и увеличения фотосинтетической активности. В дикой флоре самыми 
продуктивности являются плотные моноценозы, состоящие из ксерофитных 
растений. 
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Изменение морфофизиологического статуса растений в ходе домести-
кации и селекции. Многочисленные сведения литературы указывают на то, 
что в ходе доместикации увеличилась высота растений, а их мезоструктура от-
клонилась от ксероморфной диких форм в мезоморфную у окультуренных, че-
му способствовал улучшенный агрофон [5, 11, 12, 18]. Пахота, внесение удоб-
рений, уничтожение сорняков, полив создавали для растений принципиально 
новый экологический фон, существенно отличающийся от таковых мест дикого 
произрастания растений. Этот фон способствовал как проявлению хозяйствен-
но ценных признаков, так и закреплению их в потомстве в процессе искусст-
венного отбора. В условиях агрофона регулировалось и направление естествен-
ного отбора, что способствовало в конечном итоге улучшению растений. При 
этом экологический фон культурных цензов усилил признаки мезоморфности и 
ослабил ксероморфность растений, которая способствовала экологической ус-
тойчивости их диких предков. Поэтому стародревние образцы культурных рас-
тений и экстенсивные сорта большинства видов (зерновых, зернобобовых, мас-
личных, плодовых) по засухоустойчивости и интенсивности фотосинтеза усту-
пают своим дикорастущим предкам [9, 12, 20]. 

Необходимо особо подчеркнуть, что в наше время интенсивное сельхоз-
производство в целях получения максимального количества качественной про-
дукции с единицы площади пошло по пути оптимизации факторов агросистем и 
выращивания монокультур в более плотных ценозах по сравнению с таковым 
экстенсивным [8, 12, 19, 21, 25]. 

Отличительной чертой современного сельхозпроизводства является уплот-
нение гомогенных популяций [8, 21]. Это обстоятельство говорит о тождестве 
результатов максимализации получения продукции с единицы площади в дикой 
флоре и сельхозпроизводстве – уплотнение гомогенных ценозов. 

Установлено [22], что уплотненные ценозы благоприятно влияют на сохра-
нение особей от поломки ветром, повреждений животными, в том числе много-
численными насекомыми – переносчиками вирусных болезней. В плотном це-
нозе почти не бывает резких температурных скачков, что оптимизирует жизне-
деятельность растений. Максимальные показатели температуры в плотном це-
нозе всегда бывают ниже, а минимальные – выше, чем за пределами ценоза. 
Чем плотнее ценоз, тем слабее в нем проявляется негативное действие ветра на 
транспирацию, испарение с поверхности почвы, смену температур. Воздушный 
поток почти не проникает внутрь плотного ценоза. Перемещение воздуха в нем 
осуществляется, главным образом, путем конвекции, то есть вертикальным пе-
ремещением воздушных масс и обусловлено их нагреванием и охлаждением. 
Слабое перемещение воздуха у почвы способствует накоплению углекислого 
газа и водяных паров в припочвенном слое и тем самым способствует ассими-
ляции. Сформированный плотный ценоз сильнее иссушает почву, чем таковой с 
редким стоянием растений. В нем обостряется конкуренция за воду, минераль-
ное питание, свет. Ценоэкологические условия плотного ценоза действуют од-
новременно в том же направлении, что и таковые аридные, засуха, затенение. 
Эти условия предъявляют к растительному организму различных культур в 
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разных почвенно-климатических регионах возделывания унифицированные 
требования: иметь ксероморфную мезоструктуру листа, соответственно более 
высокую интенсивность фотосинтеза, ограниченный рост и компактный габи-
тус, высокую устойчивость к полеганию [8, 9, 12, 17, 20, 23]. 

К настоящему времени в ходе целенаправленной селекции у подавляющего 
большинства сельскохозяйственных культур, в том числе и плодовых, созданы 
интенсивные сорта с компактным габитусом и ксероморфной морфофизиоло-
гической структурой, которые с успехом возделываются в современных плот-
ных посевах, посадках [12, 21]. 

Необходимо отметить, что в ходе селекции интенсивных сортов не изме-
нилась существенно активность фотосинтетического аппарата на уровне хлоро-
пласта, но увеличился до оптимальных параметров ассимиляционный аппарат 
(листовое покрытие почвы составляет 5-8 м2/м2) [12], повысилась удельная по-
верхностная плотность листа, соответственно, возросла интенсивность фото-
синтеза единицы его поверхности [9]; увеличилась доля генеративной сферы, а 
уменьшилась таковая вегетативной, что выразилась в повышении значений ко-
эффициента хозяйственности [8]; в фотосинтетическом потенциале растений 
интенсивных сортов возросла доля верхних листьев, соответственно, увеличи-
лась степень ксероморфности таких ценозов. 

У растений интенсивных сортов люпина белого, люпина узколистного, 
произошла редукция симподиального ветвления, в результате чего листья цено-
за в процессе формирования и функционирования лучше освещаются, что ук-
лоняет агроценоз в ксероморфную сторону [7, 16, 17]. У интенсивных сортов в 
сравнении с экстенсивными в репродуктивный период формируется более 
мощная корневая система, что является одним их свойств ксероморфизма. 

Интенсивные сорта активно преодолевают неблагоприятные условия сре-
ды посредством поддержания водного дефицита и ростовых процессов на более 
стабильном уровне, чем экстенсивные сорта [19]. В плотных моноценозах не 
фотосинтез создает урожай биомассы и его хозяйственной части, а интенсив-
ные растения с помощью фотосинтеза [20]. Они в плотных ценозах осуществ-
ляют не только интенсивный фотосинтез, но при этом и активно потребляют 
его ассимилянты, т.е. обладают высокой аттрагирующей способностью генера-
тивной сферы [15]. 

Необходимо подчеркнуть, что, несмотря на различные методы, которые 
использовали селекционеры при создании интенсивных сортов у разных куль-
тур (межлинейная и межсортовая гибридизация, мутагенез, полиплоидия), ре-
зультат был один и тот же, а именно, создавались растения с ксероморфной 
морфофизиологической структурой, приспособленной к плотному моноценозу 
и обеспечивающие более оптимальный оптический режим посева [12]. 

Таким образом, гомогенность сорта наряду с плотностью агроценоза явля-
ется отличительной чертой современного сельскохозяйственного производства. 
Гомогенность сорта исключает острую конкурентность между особями в цено-
зе, а его уплотнение обеспечивает больший выход качественной продукции с 
единицы площади [8, 12]. 
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Следует отметить, что наиболее ярко процесс интенсификации выразился 
в садоводстве [21, 25]. В настоящее время оптимальная плотность интенсивных 
садов на карликовых и суперкарликовых подвоях достигает 70 тыс. деревьев на 
1 га, что в 350 раз больше экстенсивных садов (около 200 деревьев на 1 га). При 
этом средняя урожайность увеличилась в 3-5 раз, достигнув 40-50 тонн/га. Ин-
тенсивные плодовые деревья имеют ограниченный рост и компактную крону, 
ксероморфную мезоструктуру листа, высокую скороплодность с регулярным 
плодоношением. 

Таким образом, в ходе интенсификации растениеводства уменьшилась вы-
сота растений, их габитус стал компактным, а морфофизиологическая структу-
ра уклонилась от мезоморфной экстенсивных сортов к ксероморфной интен-
сивных. Прогрессивная ксероморфная структура позволяет растениям интен-
сивных сортов активно использовать условия более плотного ценоза на богатом 
агрофоне и обеспечивать высокую урожайность. 

Кроме того, следует отметить, что в наше время уже во многих странах 
мира энергоресурсоэкономность и природоохранность, отличительные черты 
экологического (органического) земледелия, уже становятся характерными для 
всего сельскохозяйственного производства [12]. Соответственно, дальнейшая 
селекция сельскохозяйственных культур должна быть направлена на выведение 
интенсивных энергоресурсоэкономных, природощадящих сортов с высоким по-
тенциалом продуктивности и адаптивности [12]. 

Обобщая изложенное выше, можно заключить, что в ходе селекции, эво-
люции семейств и фитоэволюции имеет место однонаправленность изменения 
структуры растений в сторону ксероморфизма. 

Материал и метод исследования. Объектом изучения являлся люпин уз-
колистный, закономерности изменения его морфофизиологического статуса в 
ходе эволюции диких форм, одичавших древних культурных образцов, экстен-
сивных и интенсивных сортов. 

Морфофизиологические исследования проводились в соответствии с мето-
дическими указаниями [12]. 

Результаты исследований. Люпин узколистный (Lupinus angustifolius L) 
является естественным тетраплоидом: 2n=40, n=20, x=10. Самоопыляющийся 
вид. Родина – Средиземноморский генцентр [18]. Центром формообразования 
люпина узколистного является Пиренейский полуостров, где сконцентрировано 
наибольшее разнообразие истинно диких форм с очень примитивными призна-
ками [3]. Центром же происхождения культурного люпина узколистного счита-
ется Балканский полуостров с островами Эгейского моря, так как в этом регио-
не имеются типично дикие формы и сконцентрировано очень большое разнооб-
разие одичавших культурных форм. Из Древней Греции культурный люпин уз-
колистный распространился далее в другие центры древних цивилизаций Сре-
диземноморья [3, 18]. 

Введение в культуру и возделывание люпина узколистного в Древнем 
Средиземноморье является первым периодом в истории данной культуры. Ис-
пользовался люпин узколистный в качестве зеленого удобрения, корма для ско-
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та, лечебного средства, суррогата кофе и декоративной культуры [3, 18]. Возде-
лывание люпина узколистного, начатое в древние времена в Средиземноморье, 
широко распространилось во второй половине 19-го века в странах Централь-
ной, Северной и Восточной Европы. С этого времени наступил второй период 
истории данной культуры. Возделывался люпин узколистный как на зеленое 
удобрение, так и на корм для овец. В этот же период началась селекция сиде-
ральных сортов, приспособленных к местным условиям. В конце 19-го столетия 
люпин узколистный из Европы был интродуцирован в Австралию, а в начале 
20-го века в Новую Зеландию, Южную Африку, Америку. До 1935 г. во всех 
странах люпин узколистный использовался, главным образом, на зеленое удоб-
рение [18]. 

Третий период в истории этой культуры начался в 1928 г. с момента соз-
дания Зенгбушем в Германии безалкалоидных (кормовых) форм и продолжа-
ется до настоящего времени [3, 18]. В течение этого периода на генетической 
основе сладких форм Зенгбуша в разных странах созданы серии кормовых 
сортов, которые позволили успешно возделывать культуру в конце прошлого 
столетия в Северном Полушарии (Россия, Беларусь, Польша, Германия, Да-
ния и др.) на площади около 100 тыс. га, а в Южном Полушарии (Австралия, 
Новая Зеландия, Чили и др.) на площади около 1 млн га. В течение третьего 
периода люпин узколистный возделывается как на кормовые, так и пищевые 
цели. Кроме того, в этот период в Беларуси созданы интенсивные сорта лю-
пина узколистного с редуцированным симподиальным ветвлением различно-
го морфофизиологического типа (дикого, псевдодикого, квазидикого, щитко-
видного и колосовидного) с потенциальной урожайностью семян 5-6 т/га, ко-
торые внесены в Госреестры сортов и внедрены в сельскохозяйственное про-
изводство Беларуси (Данко, Миртан, Першацвет и др.), России (Кристалл, 
Снежеть, Надежда и др.) и стран Европейского союза (Bordako, Borweta, 
Bora и др.) 

Таким образом, в настоящее время у люпина узколистного имеются как 
истинные дикие формы, так и одичавшие культурные образцы древних цивили-
заций Средиземноморья, экстенсивные и интенсивные сорта. Эта уникальная 
особенность люпина узколистного относит его в разряд наиболее удачных и 
информативных объектов для изучения и познания тех изменений, которые 
произошли в растительном организме в процессе доместикации и селекции. 
Информация такого рода ценна и необходима как для разработки направлений 
дальнейшей селекции этого вида, так и ввода в культуру новых видов люпина, 
их акклиматизации и ускоренного создания интенсивных сортов. 

Наши многолетние (1997-2017 гг.) комплексные (морфологические, фи-
зиологические, биохимические, иммунологические, генетико-селекционные, 
агротехнические) сравнительные исследования диких форм, экстенсивных и 
интенсивных сортов люпина узколистного [4], а также сведения других иссле-
дователей [1, 2, 3] позволили установить ряд существенных изменений в орга-
низме растений в ходе доместикации и селекции, т.е. в результате вмешатель-
ства человека (таблица 1). 
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Данные таблицы свидетельствуют о том, что в ходе доместикации и селек-
ции люпина узколистного значительно возросла урожайность как сухого веще-
ства (в 4 и более раз), так и семян (в 12 и более раз). 

Масса 1000 семян увеличилась в 3 и более раз. Содержание алкалоидов в 
семенах уменьшилась от 0,8-2,2% до 0,01-0,3%. Темп начального роста увели-
чился в 4 и более раз. Сократился вегетационный период на 30 и более суток. 
Высота растений увеличилась от диких форм к экстенсивным сортам, а затем 
уменьшилась от экстенсивных к интенсивным сортам. Мезоструктура листа 
изменялась от ксероморфной диких форм к мезоморфной экстенсивных сортов, 
а затем снова к ксероморфной интенсивных сортов. Увеличилась доля генера-
тивной сферы в массе растения, а вегетативной – уменьшилась. Произошла за-
мена нормального ветвления на редуцированное, т.е. произошла оптимизация 
архитектоники растений. При этом габитус растений стал компактным, что 
наиболее выражено у щитковидных, метельчатых и колосовидных сортов. Про-
изошедшие изменения в морфофизиологической структуре растений люпина 
узколистного обусловили их толерантность к фитоценотическим условиям 
плотных ценозов (120-160 растений на 1 м2). В конечном итоге прогрессивная 
структура растений интенсивного типа, изменяющая распределение света по 
глубине ценоза, обеспечила их высокую производительность в условиях плот-
ного ценоза, и, соответственно, урожайность. 

Необходимо особо подчеркнуть, что характерной чертой всех морфофи-
зиологических типов интенсивных сортов люпина узколистного (псевдодикого, 
квазидикого, щитковидного, метельчатого и колосовидного) с потенциальной 
урожайностью семян 6-7 т/га, которые освоены и используются в сельскохозяй-
ственном производстве Беларуси, России и стран ЕС, является ограниченное 
симподиальное ветвление, которое максимально редуцированно у колосовид-
ных сортов (белорусского Першацвет, немецкого Борвета, российского На-
дежда, польского Сонет, датского Прима). Кроме того, лучшие по стабильно-
сти высокой урожайности интенсивные сорта люпина узколистного являются 
нейтральными по отношению к яровизации, фотопериоду и обладают быстрым 
темпом начального роста (Данко, Бордако, Першацвет, Борвета) или очень 
быстрым (Миртан, Бора). 

Следует особо отметить, что из 27 сортов, внесенных в Госреестр Респуб-
лики Беларусь в период 1993-2012 гг., только сорта с быстрым темпом началь-
ного роста (Данко, Першацвет) и очень быстрым темпом (Миртан) возделыва-
лись в отдельные годы на площадях, превышающих 8 тыс. га и использовались 
на протяжении 17 и более лет. Так, сорт Миртан уже возделывается на протя-
жении 21 года и максимум площадей (20643 га) имел в 2006 г., а сорт Перша-
цвет возделывается 20 лет, максимум площадей (9538 га) занимал в 2006 г. 
Большинство же сортов со средним и медленным темпом начального роста воз-
делывались в течение 2-9 лет и имели максимум площадей на уровне 0,1-4 тыс. 
га. Указанное, вероятно, обусловлено тем, что быстрый и очень быстрый темп 
начального роста способствует как более полному использованию ценозом 
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факторов весеннего плодородия почвы, так и повышению конкурентоспособно-
сти растений люпина узколистного по отношению к сорной растительности. 

Соответственно, дальнейшую селекцию люпина узколистного мы ориен-
тируем на выведение интенсивных сортов с быстрым и очень быстрым темпом 
начального роста. Для отбора из гибридных популяций указанных генотипов и 
их дальнейшей оценки нами разработана и используется экспресс-методика, в 
основу которой положена тесная корреляция (r = 0,7-0,9) длины гипокотиля, 
эпикотиля и их суммы с темпом начального роста (таблица 2). Методика позво-
ляет с успехом отбирать и оценивать желательные генотипы как в лаборатор-
ных условиях в камерах SPBD, растильнях, так и в полевых условиях. 
 
Таблица 2 – Корреляции темпа начального роста с длиной гипокотиля и 
эпикотиля 
 

Длина, см 
Коэффициенты корреляции 
темпа начального роста (r) с 

гипоко-
тиля 

эпико-
тиля 

сумма гипо 
+ эпикоти-

лей 

Темп на-
чального 
роста, 
см/сут. 

Сорт, 
образец 

Xср+-Sx Xср+-Sx Xср+-Sx Xср+-Sx 

гипоко-
тиля 

эпико-
тиля 

сумма гипо- 
+ эпикотилей

Дикая 
форма 

0,92+-0,03 0,64+-0,03 1,56+- 0,05 0,92+- 0,01 0,71 0,71 0,77 

Миртан 2,26+-0,04 4,28+-0,5 6,55+- 0,09 1,36+- 0,01 0,86 0,83 0,86 
Першацвет 1,16+-0,03 2,74+-0,04 3,91+- 0,07 1,13+- 0,01 0,83 0,89 0,90 

 
Данная методика с успехом использовалась нами в процессе доместикации 

дикого люпина льнолистного (L. linifolius Roth) и люпина поздноцветущего (L. 
opsianthus Atab. et Maiss.), которые характеризуются медленным и очень мед-
ленным темпом начального роста, но обладают ксероморфными листьями, ин-
тенсивность видимого фотосинтеза у которых выше таковых ксероморфных 
люпина узколистного (L. angustifolius L.) на 27% и 87%, соответственно [20]. 

Созданы четыре сладких образца с ксероморфными листьями льнолистно-
го люпина, три из которых (Ли-сир-1, Ли-сир-2, Ли-БКР-1) обладают быстрым 
темпом начального роста, а один образец (Ли-БЖР-1) – очень быстрым темпом 
начального роста. Выведены два сладких образца с ксероморфными листьями 
поздноцветущего люпина (ОП-РЖР-1, ОП-РЖР-2), которые имеют очень бы-
стрый темп начального роста. 

Все указанные образцы по урожайности семян превосходят стандартный 
сорт Миртан на 10-15%. Два лучших из них (Ли-сир-1, Ли-БКР-1) готовятся 
для передачи в Госсортоиспытание в 2019 г. 

Кроме того, учитывая факт эколого-географической отдаленности мест 
формирования геномов люпина льнолистного (отложение вулканических лав на 
склонах Сицилии) и люпина поздноцветущего (песчаные почвы побережья 
Португалии) лучшие сладкие образцы этих видов люпина планируется вклю-
чить в генетико-селекционные исследования по созданию гибридов люпина уз-
колистного с незатухающим гетерозисом. 
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Выводы 
1. В ходе селекции, эволюции семейств и фитоэволюции имеет место од-

нонаправленность изменения структуры растений люпина в сторону ксеромор-
физма. 

2. На основании результатов собственных исследований (1997-2007 гг.) 
лучшие по стабильности высокой урожайности интенсивные сорта являются 
нейтральными по отношению к яровизации, фотопериоду, обладают быстрым 
темпом начального роста, ксероморфизмом, устойчивы к плотному ценозу. 

3. Разработана и используется экспресс-методика, в основу которой поло-
жена тесная корреляция (r = 0,7-0,9) длины гипокотиля, эпикотиля и их суммы с 
темпом начального роста. 

4. Созданы четыре сладких образца с ксероморфными листьями льнолист-
ного люпина, выведены два сладких образца с ксероморфными листьями позд-
ноцветущего люпина. 

5. Дальнейшую селекцию люпина узколистного ориентируем на выведение 
интенсивных сортов с быстрым и очень быстрым темпом начального роста. 
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REGULARITIES OF MORPHOPHYSIOLOGICAL STRUCTURE CHANGES IN 

BLUE LUPINE PLANTS DURING DOMESTICATION AND BREEDING 
А.А. Kozlovsky, А.N. Bugrova, N.S. Kuptsov 

 
Literature data on structure changes in plants during evolution, domestication 

and breeding of blue lupine are generalized in the article. Regularities of changes in 
plant organisms due to human intervention are presented. It is shown that intensive 
varieties with high rates of growth and xeromorphic leaf structure promote the stabil-
ity of high yields. Express-methods of the selection of desirable genotypes were de-
veloped. 
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Аннотация. В статье изложены основные результаты изучения инцухт-
линий ржи по способности закреплять мужскую стерильность и восстанавли-
вать фертильность пыльцы в поколениях для ЦМС G-типа. Установлена час-
тота встречаемости генов закрепления стерильности в популяциях ржи. Соз-
даны мужски стерильные аналоги выделенных закрепителей стерильности 
(материнские компоненты гетерозисных гибридов ржи) и экспериментальные 
гибриды F1 ржи на основе ЦМС G-типа, которые изучены по основным хозяй-
ственно-ценным признакам и выделены лучшие формы. 
 

Введение. В настоящее время большинство гибридных сортов ржи создано 
на генетической основе ЦМС Р-типа «Pampa». Использование данного типа 
ЦМС обусловлено высокой частотой генов закрепления стерильности (ms) в по-
пуляциях ржи. Согласно литературным данным, в различных популяциях часто-
та ms-генов составляет 90-97% [1]. Высокая частота генов закрепления стериль-
ности позволяет в относительно короткие сроки создать систему ЦМС (мужски 
стерильный аналог, закрепитель стерильности, восстановитель фертильности), 
поддерживать в поколениях и размножать материнский компонент, а также вес-
ти семеноводство гибридного сорта. Вместе с тем, существенным недостатком Р-
ЦМС является низкая частота генов восстановления фертильности. В настоящее 
время у известных коммерческих гибридов F1, как правило, индекс восстановле-
ния фертильности относительно невысок, что приводит к пониженной озернен-
ности колоса и восприимчивости к спорынье (Claviceps purpurea), особенно при 
дождливой погоде во время цветения [2]. Данная инфекция приводит к загрязне-
нию ржаного зерна склероциями, содержащими токсичные алкалоиды. Для 
обеспечения достаточного количества пыльцы в семена гибридных сортов на ос-
нове Р-ЦМС, как выход из положения, приходится добавлять семена популяци-
онного диплоидного сорта в соотношении: 90% семян гибрида F1 и 10% семян 
популяционного сорта ржи, что приводит к некоторому снижению урожайности.  

Наряду с селекционно-генетическими исследованиями, основанными на 
ЦМС P-типа, проводятся работы с ЦМС G-типа «Guelzower». Он открыт Адоль-
фом и Винклером в 1985 г. на сорте Шлаглер. Результаты исследований дают ос-
нование считать, что практически все линии ржи способны восстанавливать фер-
тильность. Для ЦМС G-типа локализован ядерный ген восстановления фертиль-
ности ms1 (rf) на хромосоме 4RL, также описаны гены-модификаторы на хромо-
сомах 3R (ms2), 6R (ms3) [3]. 
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Основным барьером при создании гетерозисных гибридов ржи на генетиче-
ской основе G-ЦМС является крайне низкая частота генов закрепления стериль-
ности в популяциях. Несмотря на данное ограничение, в странах западной Евро-
пы возделываются гибридные сорта ржи на основе G-ЦМС: Novus, Hellvus, 
Helltop. По данным (неопуликованным) фирмы «Nordic Seed» данные гибриды в 
малой степени поражаются спорыньей, несколько более урожайны. 

Использование G-ЦМС в селекции гибридных сортов актуально и для Рес-
публики Беларусь. Основной задачей здесь является выделение эффективных за-
крепителей стерильности. Решение данной задачи позволит без особых трудно-
стей получать гибридные сорта без создания отцовских компонентов, поскольку 
в распоряжении имеется достаточное количество популяционных сортов, по ко-
торым ведется оригинальное семеноводство. В данной работе изложены основ-
ные результаты изучения генетической системы ЦМС G-типа с целью ее ис-
пользования для создания гетерозисных гибридов F1 озимой диплоидной ржи. 

Материалы и методика исследований. Материалом для исследований 
послужили 3000 инцухт-линий озимой диплоидной ржи (2n=14) разного эколо-
гического происхождения, 5 мужски стерильных тестеров G-типа (Gülzower), 
сорта и гибриды диплоидной ржи.  

Для выделения инцухт-линий – закрепителей стерильности и восстанови-
телей фертильности проводили парные скрещивания (♀ МС-тестер х ♂ инцухт-
линия) с использованием индивидуальных изоляторов. В поле уровень фер-
тильности оценивался в баллах по шкале Гейгера (от 0 до 9) визуально по сте-
пени выброса пыльников из цветков во время цветения: 0-3 балла – стерильные, 
4-5 – полуфертильные, 6-9 фертильные. Для лабораторной оценки фертильно-
сти пыльцы во время цветения фиксировали цветки ржи в 70%-ном этиловом 
спирте по 8-10 цветков с колоса, с 3-4 растений каждой линии, после чего изу-
чали фертильность под микроскопом на ацетокарминовых препаратах по стан-
дартной методике. В случае наличия на препаратах достаточного количества 
фертильной пыльцы, учитывалось до 500 пыльцевых зерен. 

Помимо шкалы Гейгера предложена 4-х балльная оценка степени редукции 
пыльников: 4 балла – нормальные пыльники; 3 – слабо редуцированные (2/3 от 
длины нормальных); 2 – средне редуцированные (1/2 от длины нормальных) и 
балл 1 – сильно редуцированные (менее 1/3 длины нормально развитых пыль-
ников). 

Для предварительного изучения селекционной ценности форм ржи прово-
дилась оценка per-se в питомниках микроиспытания: площадь делянки – 1 м2 
без повторностей, 200 зерен/м2, каждая четвертая делянка – стандарт. Оконча-
тельное изучение гетерозисных гибридов ржи проводили в питомниках КСИ по 
общепринятой методике. 

Закладка полевых опытов проводилась на дерново-подзолистой легкосуг-
линистой и рыхло-супесчаной почве с содержанием гумуса 2,02-2,53%, фосфо-
ра 153-257 мг/кг почвы, калия 242-289 мг/кг и рН почвы 5,86-6,2. Обеспечен-
ность микроэлементами составила: Са (1282 мг), Мg (272 мг), В (0,51 мг), Сu 
(1,6 мг), Zn (2,1 мг). Предшественник – озимый рапс на зерно. Обработка поч-
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вы, посев и уход за посевами осуществлялись в соответствии с агротехникой, 
принятой для возделывания озимой ржи в Беларуси.  

Результаты исследований и их обсуждение. В период 2005-2016 гг. изу-
чено более 3000 инцухт-линий различного экологического происхождения по 
уровню закрепления и восстановления фертильности пыльцы при скрещивани-
ях с ЦМС-тестером. Из всех изученных инцухт-линий удалось выделить только 
25, которые способны в полной степени закреплять стерильность пыльцы. Все 
остальные линии являлись восстановителями фертильности с индексом восста-
новления от 79 до 100%. Поскольку для данного типа ЦМС актуальность пред-
ставляют закрепители стерильности, последующая работа по выделению селек-
ционно-ценных форм велась только с ними. 

Проведена оценка per-se [4] 25 линий-закрепителей в питомниках микро-
испытаний по основным хозяйственно-полезным признакам (таблица 1). Стан-
дартом являлась ранее выделенная инцухт-линия Л-345, характеризующаяся 
высоким уровнем самосовместимости, зимостойкости, продуктивности. 

 
Таблица 1 – Результаты микроиспытания (per-se) линий – закрепителей 
стерильности для G-ЦМС озимой ржи (2013 г.) 

 

Гибрид F1 
Зимостой-
кость, 
балл 

Поражение мучни-
стой росой, (1-9) 1-
устойч., 9-воспр. 

Поражение бу-
рой ржавчиной, 

(1-9) 

Урожай-
ность, 
г/м2 

± к стан-
дарту, % 

Л-345 – ст. 8 2 1 672  
Г-1202 6 2 2 830 123,5 
Г-1209 4 2 2 720 107,1 
Г-1245 8 2 1 710 105,7 
Г-1486 6 1 1 700 104,2 
Г-1498 3 1 1 500 74,4 
Г-1504 7 2 1 630 93,8 
Г-1539 7 1 1 260 38,7 
Г-1608 6 3 1 190 28,3 
Г-1802 8 1 2 480 71,4 
Г-1945 6 4 1 220 32,7 
Г-1987 9 2 3 210 31,4 
Г-2090 4 2 2 375 55,8 
Г-2150 2 2 1 435 64,7 
Г-2240 6 2 2 450 67,0 
Г-2256 8 1 3 790 117,6 
Г-2297 4 1 1 570 84,8 
Г-2300 5 2 1 360 53,6 
Г-2518 2 4 1 440 75,5 
Г-2534 7 4 1 720 107,1 
Г-2796 4 2 2 150 22,3 
Г-2830 8 2 1 856 127,3 
Г-3032 7 1 2 760 113,1 
Г-3122 5 5 3 480 71,4 
Г-3590 3 1 1 170 25,3 
Г-4012 2 3 1 210 31,3 
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Как видно из таблицы, восемь инцухт-линий превзошли стандарт по уро-
жайности. Однако остальные 17 форм также были включены в дальнейшие ис-
следования по созданию системы ЦМС и гетерозисных гибридов F1 ржи, по-
скольку все изученные линии являются носителями генов закрепления сте-
рильности, что само по себе актуально для данного типа ЦМС. Кроме того, 
оценка per-se всех выделенных в разные годы закрепителей стерильности про-
водилась только один год, что не может достоверно отражать селекционную 
ценность. 

На основании полученных результатов можно заключить, что частота ге-
нов закрепления стерильности в популяциях озимой ржи находится на уровне 
0,8-1,0%, что крайне низко, так как поиск эффективных закрепителей стериль-
ности требует изучения чрезвычайно большого количества инцухт-линий. 

Низкая частота генов закрепления стерильности для ЦМС G-типа также 
существенно усложняет процесс размножения материнских компонентов, т.к. 
попадание в питомник первичного размножения даже нескольких пыльцевых 
зерен чужеродной формы приведет через 1-2 года к сильному засорению муж-
ски стерильного материнского компонента фертильными генотипами, что в 
свою очередь нарушит «чистоту» гибридного сорта и снизит урожайность. Ра-
нее нами установлено, что пространственная изоляция при семеноводстве МС 
компонентов Р-типа должна быть не менее 800 м, G-типа – не менее 1500 м. 

Вместе с тем, высокая частота генов восстановления фертильности пыльцы 
в популяциях обеспечивает высокий индекс восстановления при использовании 
популяционных сортов в качестве отцовских компонентов гибридов независи-
мо от материнского генотипа, что существенно сокращает затраты на создание 
отцовских компонентов [5]. 

В ходе исследований установлено, что в отличие от ЦМС типа «Pampa», 
для МС-форм G-типа характерна сильная редукция пыльников независимо от 
генотипа (рисунок 1), что говорит о высокой закрепляющей способности любо-
го закрепителя стерильности. Как показали результаты цитологического анали-
за, в таких пыльниках, как правило, пыльцевые зерна вообще не формируются, 
в некоторых случаях формируется небольшое количество стерильных пыльце-
вых зерен. 

На основании результатов проведенных исследований и литературных 
данных [6] можно сделать вывод, что для ЦМС G-типа характерны менее зна-
чимые функциональные нарушения в митохондриальном геноме по сравнению 
с Р-типом, что способствует более легкому восстановлению фертильности 
пыльцы у гибридов F1. Более сложный контроль Р-ЦМС со стороны ядерных 
генов и более выраженные нарушения в митохондриальном геноме обуславли-
вает относительно легкое закрепление стерильности в поколениях и затрудняет 
восстановление фертильности, что является причиной варьирования уровня ре-
дукции пыльников у МС-линий типа Р-ЦМС. 

С использованием ЦМС G-типа нами получен ряд экспериментальных 
гибридов F1, большинство из которых в течение трех лет изучения были на 
уровне или превышали стандартный гибридный сорт ржи ЛоБел-103 по уро-
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жайности. В таблице 2 представлены результаты изучения некоторых из соз-
данных гетерозисных гибридов F1 на основе G-ЦМС. 

 

 
                                                         А                        Б 

Рисунок 1 – Мужски стерильная форма озимой ржи с сильно редуцированными 
пыльниками (А), фертильный закрепитель стерильности (Б) 

 
 

Таблица 2 – Уровень конкурсного гетерозиса гибридов F1 озимой ржи в 
питомнике конкурсного испытания (среднее за 2014-2016 гг.) 
 

Селекционный номер 
Зимостойкость, 

балл 
Индекс восста-
новления, % 

Урожайность, 
ц/га 

± к стандар-
ту, ц/га 

ЛоБел-103 – стандарт 8 66,7 69,4  
G-13/2 8 90,7 73,6 4,2 
G-13/4 7 93,3 68,2 -1,2 
G-13/7 8 92,7 75,5 6,1 
G-13/8 9 96,3 80,3 10,9 
G-13/15 7 92,7 69,0 -0,4 
G-13/19 6 95,7 70,9 1,5 
G-13/21 8 94,0 82,1 12,7 
G-13/26 8 89,0 74,2 4,8 
G-13/32 7 96,7 71,8 2,4 
G-13/41 9 95,0 79,2 9,8 
НСР05                                                                                                   3,8 

 
Результаты изучения 10 гибридов F1 показали, что все экспериментальные 

гибриды F1 характеризовались высоким индексом восстановления (89,0-96,7%), 
в связи с чем поражение спорыньей было незначительным. Пять образцов дос-
товерно превысили стандарт по урожайности. Гибридный сорт ЛоБел-103 соз-
дан с использованием Р-ЦМС [7], где, как правило, существуют проблемы с 
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восстановлением фертильности пыльцы [8]. В данном случае индекс восста-
новления составил 66,7%, что во многом повлияло на уровень урожайности 
этого сорта. Визуально не отмечен более высокий уровень поражения ЛоБел-
103 склероциями спорыньи по сравнению с изучаемыми гибридами, поскольку 
в питомнике КСИ в непосредственной близости было много делянок с доста-
точным количеством пыльцы. 

Таким образом, в результате проведенных исследований удалось выделить 
инцухт-линии, являющиеся эффективными закрепителями стерильности для G-
ЦМС, а также получить гибриды F1 с высоким индексом восстановления и по-
тенциалом продуктивности. 

 
Заключение 

На основании настоящих и ранее проведенных исследований по изучению 
Р-ЦМС («Пампа») можно выделить основные отличительные особенности двух 
типов ЦМС: Р- и G-типов, которые представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Отличительные особенности ЦМС G- и Р-типов озимой ржи 

 

G-тип Р-тип 

Низкая частота генов закрепления сте-
рильности в белорусских популяциях 
ржи 

Низкая частота генов восстановления фертильно-
сти в белорусских популяциях ржи 

Высокий индекс восстановления фер-
тильности пыльцы у гибридов F1 
 независимо от родительских компо-
нентов (85-100%) 

Варьирование индекса восстановления фертиль-
ности пыльцы у гибридов F1 в зависимости от ма-
теринского и отцовского компонентов (от 1,5% 
до 92%) 

Сильная редукция пыльников у МС-
форм 

Варьирование степени редукции пыльников у 
МС-форм от сильно- до средне- и слаборедуци-
рованных 

Более высокий уровень гетерозиса 
достигается у линейно-
популяционных гибридов F1 

Более высокий уровень гетерозиса обеспечивают 
тройные гибриды F1 (МС-гибрид х сорт-
синтетик) 

Гибриды F1 более устойчивы к споры-
нье благодаря высокому индексу вос-
становления фертильности пыльцы 

Гибриды F1 менее устойчивы к спорынье из-за 
пониженного индекса восстановления фертиль-
ности пыльцы 

Более полная экспрессия генов ЦМС Менее выраженная экспрессия генов ЦМС из-за 
более сложного генетического контроля признака 
ЦМС 

 
Являясь относительно новым типом, G-ЦМС менее изучена с генетической 

точки зрения и в плане практического использования в селекции гибридных 
сортов ржи. Анализ литературных данных и результаты наших исследований 
указывают на перспективность создания гибридных сортов ржи на генетиче-
ской основе ЦМС G-типа. Однако, для широкого практического использования 
данного типа ЦМС необходимо решение следующих основных задач: 
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– изучение особенностей экспрессии ядерных ms генов и митохондриаль-
ного генома, а также их взаимодействие при закреплении стерильности и вос-
становлении фертильности; 

– изучение характера нарушений митохондриальной ДНК при формирова-
нии мужской стерильности; 

– разработка биотехнологических и генно-инженерных методов создания 
линий закрепителей стерильности; 

– расширение генофонда линий закрепителей стерильности с применением 
стандартных методик; 

– разработка эффективной схемы селекции и семеноводства гибридных 
сортов ржи с использованием G-ЦМС. 
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RESULTS OF G-TYPE CMS STUDY AT THE DEVELOPMENT OF WINTER 

RYE (SECALE CEREALE L.) HYBRID VARIETIES 
S.I. Hardzei, E.P. Urban 

 
Main results of self-pollinated rye lines study on the ability of male sterility 

maintaining and pollen fertility restoration in generations for the G-type CMS are 
presented in the article. The frequency of occurrence of non-restorer genes in rye 
populations is established. Male sterile analogs of the selected non-restorers (female 
components of heterozygous rye hybrids) and experimental F1 rye hybrids based on 
the G-type CMS were developed. They were studied for the main economic traits and 
the best genotypes were identified. 
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Аннотация. В статье проанализированы результаты изучения нового се-
лекционного материала озимой мягкой пшеницы в Центральной зоне Республи-
ки Беларусь. По результатам конкурсного сортоиспытания выделились со-
трообразцы, урожайность которых в зависимости от уровня интенсифика-
ции возделывания была выше стандарта или находилась с ним на одном уровне. 
Содержание сырого белка и сырой клейковины в данных сортообразцах соот-
ветствовало требованиям ГОСТ 9353-90, предъявляемым к зерну озимой пше-
ницы, используемому на продовольственные цели. 

 
Введение. Республика Беларусь относится к числу стран, где почвенно-

климатические условия не позволяют стабильно получать высококачественное 
зерно, близкое к зерну сильной пшеницы. Однако неправильно считать, что в 
почвенно-климатических условиях республики нельзя получить зерно необхо-
димого качества [1]. Здесь так же, как и в других регионах производства озимой 
пшеницы, имеются вполне реальные возможности для повышения урожайности 
и качества зерна. Производство зерна высокого качества определяют тремя 
главными факторами: сортом, качеством семян и агротехникой возделывания. 
Использование в производстве зерна лучших районированных сортов, наиболее 
приспособленных к местным почвенно-климатическим условиям республики, – 
важный фактор обеспечения высокой урожайности и качества зерна [2].  

Перед передачей сорта в Государственное сортоиспытание в течение трех 
лет сортообразцы, показавшие наиболее стабильные и высокие показатели на 
ранних этапах селекционного процесса, проходят испытание в конкурсном сор-
тоиспытании.  

Материалы и методика исследований. Исследования проводили в 2015-
2017 гг. на опытном поле РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
земледелию». Предшественник озимый рапс. Посев проводили с нормой высева 
4,0 млн всхожих семян на гектар сеялкой «Wintersteiger» по методике двухфак-
торного опыта методом рендомизированных блоков в 4-кратной повторности с 
учетной площадью делянки 10 м2. Почва дерново-подзолистая (рН (КCl) 5,13-
6,03; содержание подвижных форм Р2О5 и обменного К2О (по Кирсанову) – 262-
280 и 330-376 мг/кг почвы соответственно, гумус (по Тюрину) 2,67-3,23%. 
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Объектами исследований были различные сортообразцы озимой пшеницы 
собственной селекции, изучаемые на двух уровнях интенсификации технологии 
возделывания. 

Семена протравливали протравителем Баритон, КС в норме 1,5 л/т. Фос-
форные и калийные удобрения (Р75К120) во всех вариантах внесены общим фо-
ном, также общим фоном внесено N130, в т.ч. N20 с осени вместе с фосфорными 
удобрениями, N60 при возобновлении весенней вегетации, N50 в фазу конец ку-
щения – начало выхода в трубку. На интенсивной технологии возделывания 
озимой пшеницы при появлении флагового листа было дополнительно внесено 
N40. Посевы осенью обрабатывали гербицидом Алистер Гранд, МД (ДК 11-13) в 
норме 0,7 л/га. На обоих уровнях интенсификации была проведена обработка 
посевов фунгицидом Зантара, КЭ (0,8 л/га) (ДК 37-39). На фоне повышения 
уровня азотного питания до 170 кг/га д.в. дополнительно проводили обработку 
ретардантом Моддус, КЭ в половинной норме (0,2 л/га) (ДК 30-31), также на 
интенсивной технологии возделывания проводили дополнительную защиту ко-
лоса фунгицидом Прозаро, КЭ (0,8 л/га) (ДК 61-63). 

Содержание сырого протеина и клейковины в зерне пшеницы определяли 
методом ИК-спектроскопии на приборе NIRS-5000. 

Метеорологические условия в годы проведения исследований различались 
между собой по температурному режиму, количеству, характеру и периодично-
сти выпадения осадков, что способствовало более объективной оценке изучае-
мых сортообразцов озимой пшеницы.  

Статистическую обработку данных проводили методами дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову [3] с помощью пакета программ, входящих в состав 
Microsoft Excel и с использованием компьютерной программы АВ СТАТ. 

Результаты исследований и их обсуждение. Урожайность стандартного 
сорта Элегия в 2015 г. составила 61,5 ц/га при возделывании озимой пшеницы 
по обычной технологии и 76,8 ц/га – по интенсивной технологии возделывания. 
Максимальная урожайность при возделывании по обычной технологии была 
получена у образца 0317 и составила 66,4 ц/га, что на 4,9 ц/га выше стандарта 
при НСР05 3,46 (таблица 1). Образцы под номерами 05107, 0552-2 и 114/8-11 
также превысили стандарт по урожайности, но в пределах наименьшей сущест-
венной разности. При возделывании озимой пшеницы по интенсивной техноло-
гии все изучаемые сортообразцы сформировали урожайность зерна ниже, чем у 
стандартного сорта Элегия, только сортообразец 114/8-11 сформировал практи-
чески одинаковую урожайность – 76,6 ц/га. 

В 2016 г. урожайность сорта Элегия при обычной технологии возделыва-
ния составила 74,1 ц/га, а при интенсивной технологии этот показатель соста-
вил 76,0 ц/га. Наибольшая урожайность при обычной технологии возделывания 
получена у сортообразца под номером 05107 – 75,7 ц/га, что недостоверно пре-
высило стандарт на 1,6 ц/га. При интенсивной технологии возделывания сорто-
образец под номером 05107 сформировал наибольшую урожайность (89,8 ц/га), 
превысив стандарт на 13,8 ц/га. Также существенную прибавку показали образ-
цы под номерами 0317 (9,1 ц/га), 114/8-11 (12 ц/га), 07151 (4,7 ц/га). 
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Таблица 1 – Урожайность сортообразцов озимой пшеницы в зависимости 
от уровня интенсификации технологии возделывания, ц/га 
 

2015 г. 2016 г. 2017 г. Средняя 
Селекци-
онный 

номер об-
разца 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Элегия 
(стандарт) 

61,5 76,8 74,1 76,0 102,7 109,7 79,4 87,5 

07106 51,7 51,5 61,8 67,5 88,2 98,5 67,2 72,5 

0795-1 56,8 62,2 71,4 75,6 100,5 103,3 76,2 80,4 

0795-2 57,9 64,8 74,3 65,2 109,9 116,0 80,7 82,0 

07135 59,1 60,9 66,0 72,8 91,7 90,3 72,3 74,7 

0317-1 66,4 70,1 73,1 78,8 88,7 91,2 76,1 80,0 

0317-2 58,4 60,6 68,4 85,1 80,3 93,5 69,0 79,7 

05107 62,0 72,3 75,7 89,8 88,8 92,0 75,5 84,7 

0552-1 54,2 62,8 67,7 72,3 104,8 107,1 75,6 80,7 

0552-2 62,9 71,5 68,2 72,9 111,6 117,5 80,9 87,3 

114/8-11 64,0 76,6 72,6 88,0 104,4 107,8 80,3 90,8 

07151 60,1 66,0 66,3 80,7 92,5 84,1 73,0 76,9 

07162-1 55,3 69,2 69,2 79,1 99,9 97,3 74,8 81,9 

07162-2 59,8 70,0 66,6 79,4 97,7 97,9 74,7 82,4 

Среднее 59,3 66,8 69,7 77,4 97,3 100,4 75,4 81,5 

 

НСР05 тех. 1,30 
НСР05 сорт 3,46 
НСР05 част.ср. 4,89 

НСР05 тех. 1,45 
НСР05 сорт 3,86 
НСР05 част.ср. 5,46 

НСР05 тех. 1,67 
НСР05 сорт 4,43 
НСР05 част.ср. 6,26 

 

 
Максимальная урожайность в опыте была получена в 2017 г. у сортообраз-

цов под номерами 0552/2 и 0795 при возделывании по интенсивной технологии 
и составила 117,5 и 116,0 ц/га соответственно, что на 7,8 и 6,3 ц/га выше, чем у 
сорта Элегия (НСР05 = 4,43). Данные сортообразцы также сформировали макси-
мальную урожайность зерна при возделывании по обычной технологии возде-
лывания (111,6 и 109,9 ц/га соответственно) и достоверно превысили стандарт. 

В среднем за годы исследований при обычной технологии возделывания 
выделились сортообразцы 0552-2 и 114/8-11, урожайность которых составила 
80,9 и 80,3 ц/га и была выше стандарта на 1,5 и 0,9 ц/га соответственно. При 
интенсивной технологии возделывания эти же образцы имели максимальную 
урожайность (87,3 (–0,2 ц/га к стандарту) и 90,8 ц/га (+3,3 ц/га к стандарту). У 
образца 0795-2 при обычной технологии урожайность составила 80,7 ц/га, од-
нако при интенсивной этот показатель значительно уступал стандарту. 

Содержание сырого белка и сырой клейковины в годы исследований раз-
личалось в зависимости от условий года. Максимальное содержание сырого 
белка и сырой клейковины отмечено в 2015 г. и изменялось в пределах 14,2-
17,7% и 33,4-43,2% соответственно (таблицы 2, 3), в 2016 г. – 11,5-16,9% и 26,3-
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38,7% соответственно. Минимальные показатели по содержанию сырого белка 
и сырой клейковины были в 2017 г. – 11,2-15,5% и 20,5-32,3% соответственно.  

 
Таблица 2 – Содержание сырого белка в сортообразцах озимой пшеницы в 
зависимости от уровня интенсификации технологии возделывания, % 
 

2015 г. 2016 г. 2017 г. Средняя 
Селекци-
онный 
номер 
образца 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Элегия 
(стандарт) 

14,6 16,9 13,9 16,2 11,4 12,7 13,3 15,3 

07106 16,6 17,7 13,1 15,6 11,3 13,3 13,7 15,5 

0795-1 16,7 17,1 16,0 15,7 13,0 15,0 15,2 15,9 

0795-2 15,5 16,0 14,8 16,9 11,2 12,2 13,8 15,0 

07135 14,7 15,8 15,9 15,4 13,8 14,2 14,8 15,1 

0317-1 14,9 15,7 14,9 16,0 13,7 13,8 14,5 15,2 

0317-2 14,7 15,3 13,5 15,6 12,7 14,3 13,6 15,1 

05107 16,3 16,7 11,5 14,7 13,6 13,8 13,8 15,1 

0552-1 15,7 16,7 14,1 16,6 12,7 13,2 14,2 15,5 

0552-2 15,0 15,6 15,3 15,5 12,3 12,7 14,2 14,6 

114/8-11 14,2 15,5 12,6 13,8 13,5 14,6 13,4 14,6 

07151 16,2 17,6 15,6 15,6 14,1 14,5 15,3 15,9 

07162-1 15,3 16,5 11,8 15,7 14,1 13,9 13,7 15,4 

07162-2 15,6 16,2 12,4 13,6 12,5 15,5 13,5 15,1 

Среднее 15,4 16,4 14,0 15,5 12,9 13,8 14,1 15,2 

 
В среднем за годы исследований содержание сырого белка в зависимости 

от уровня интенсификации у стандартного сорта Элегия составило 13,3 и 15,3%. 
Практически все изученные сортообразцы озимой пшеницы при возделывании 
по обычной и интенсивной технологии или превысили стандарт, или уступили 
ему незначительно. Такая же закономерность наблюдалась и по содержанию 
сырой клейковины. 

Максимальное влияние на урожайность, содержание сырого белка и сырой 
клейковины в зерне изучаемых сортообразцов озимой пшеницы оказали клима-
тические условия года. Корреляционный анализ показал их тесную взаимосвязь 
с урожайностью зерна (r=0,87), содержанием сырой клейковины в зерне 
(r=0,78) и среднюю зависимость с содержанием сырого белка в зерне (r=0,67). 

Различное содержание сырого белка и сырой клейковины в зерне в услови-
ях обильного или недостаточного увлажнения зависело не только от изучаемо-
го сортообразца, но и от уровня интенсификации технологии возделывания 
(r=0,37 и r=0,30 соответственно), и имело отрицательную зависимость с уро-
жайностью зерна (r=-0,62 и r=-0,74 соответственно). 
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Таблица 3 – Содержание сырой клейковины в сортообразцах озимой 
пшеницы в зависимости от уровня интенсификации технологии 
возделывания, % 
 

2015 г. 2016 г. 2017 г. Средняя 
Селекци-
онный но-
мер образ-

ца 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Обыч-
ная 

техно-
логия 

Интен-
сивная 
техно-
логия 

Элегия 
(стандарт) 

33,9 38,5 31,8 38,3 23,8 28,6 29,8 35,1 

07106 38,3 43,2 32,3 38,2 22,4 27,6 31,0 36,3 

0795-1 38,0 39,8 37,5 37,6 26,1 31,8 33,9 36,4 

0795-2 34,5 36,7 34,5 39,6 20,5 24,3 29,8 33,5 

07135 34,4 36,7 36,8 36,2 27,2 29,4 32,8 34,1 

0317-1 34,8 36,1 35,3 37,4 27,5 29,0 32,5 34,2 

0317-2 33,5 36,4 30,7 36,3 25,3 28,9 29,8 33,9 

05107 36,1 38,6 26,3 33,6 30,1 29,1 30,8 33,8 

0552-1 34,9 36,4 31,2 37,7 27,2 27,3 31,1 33,8 

0552-2 34,6 35,9 34,3 36,3 26,0 27,2 31,6 33,1 

114/8-11 33,4 36,3 31,1 33,3 28,5 30,0 31,0 33,2 

07151 38,0 39,9 37,1 36,5 30,8 29,9 35,3 35,4 

07162-1 36,3 38,0 29,8 38,7 30,8 28,5 32,3 35,1 

07162-2 36,5 38,3 29,2 32,9 25,7 32,3 30,5 34,5 

Среднее 35,5 37,9 32,7 36,6 26,5 28,8 31,6 34,4 

 
Заключение 

По результатам исследований выделились сортообразцы 0552-2 и 114/8-11, 
урожайность которых в зависимости от уровня интенсификации возделывания 
была выше стандарта или находилась с ним на одном уровне. Содержание сы-
рого белка и сырой клейковины у данных сортообразцов соответствовало тре-
бованиям ГОСТ 9353-90, предъявляемым к зерну озимой пшеницы, используе-
мому на продовольственные цели. 
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EVALUATION OF NEW BREEDING MATERIAL OF WINTER SOFT WHEAT 
IN CENTRAL ZONE OF THE REPUBLIC OF BELARUS 

I.V. Satsyuk, S.I. Hardzei, V.V. Kot, А.E. Ardashnikova, V.Yu. Trushko, 
А.Yu. Shanbanovich 

 
Study results of new winter soft wheat breeding material in the Central zone of the 
Republic of Belarus are presented and analyzed. The results of the competitive vari-
ety trials allowed to identify the variety samples yield of which was higher than in the 
standard or was at the standard’s level depending on the level of intensification. The 
contents of crude protein and crude gluten in those variety samples corresponded to 
the State Standards 9353-90 applicable to winter wheat grain used for food aims. 
 
УДК 633.358:631.526.3(476) 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ КОЛЛЕКЦИИ ГОРОХА ПОСЕВНОГО 
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РУП« Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 
*Федеральный исследовательский центр «Всероссийский институт 

генетических ресурсов растений им.Н.И. Вавилова» 
(Поступила 9.02.2018 г.) 

Рецензент: канд. с.-х. наук И.С. Матыс 
 

Аннотация. В статье представлены результаты изучения коллекционных 
образцов гороха посевного различного эколого-географического происхождения 
из мировой коллекции ВИР по основным хозяйственно-полезным признакам, с 
целью выявления источников для использования в селекционном процессе. 
 

Введение. Горох – ценная кормовая и продовольственная культура, кото-
рая формирует почти во всех почвенно-климатических зонах республики по 
сравнению с остальными зернобобовыми самые высокие урожаи семян и зеле-
ной массы. Однако необходимо отметить, что полегание посевов и потери уро-
жая при механизированной уборке являются основными проблемами при воз-
делывании гороха. В связи с этим селекция гороха направлена на преодоление 
таких негативных с точки зрения сельскохозяйственного производства биоло-
гических особенностей культуры, как сильная облиственность и индетерми-
нантный рост, неравномерность созревания, полегаемость растений, растрески-
ваемость бобов и осыпаемость семян, поражаемость болезнями. Успехи совре-
менной селекции позволяют получать генотипы и с высокой продуктивностью, 
одновременностью созревания бобов на растении, высоким содержанием белка 
в зерне и зеленой массе, устойчивые к болезням [1]. 

Для успешной селекции высокоурожайных, устойчивых к полеганию и 
экологически адаптированных сортов гороха наиболее важное значение имеют 
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длина растения, число и размер междоузлий, а также элементы продуктивно-
сти. 

Эффективность всей селекционной работы во многом определяется нали-
чием и изучением исходного материала. Причем реальный прогресс в селекции 
может дать метод подбора родительских пар с учетом их генетических разли-
чий. Поэтому одной из первостепенных задач является изучение коллекционно-
го материала в местных условиях и вовлечение их в дальнейшем в селекцион-
ный процесс. Коллекция гороха ежегодно пополняется лучшими селекционны-
ми образцами из Беларуси, России, некоторых стран Западной Европы [2].  

Создание сортов, адаптированных к конкретным почвенно-климатическим 
условиям, требует знания генофонда культуры и наличия перспективного ис-
ходного материала. Это позволит лучшие образцы по комплексу хозяйственно 
ценных признаков использовать в качестве родительских форм в гибридизации 
при создании нового исходного материала. 

Материал и методика проведения исследований. Исследования по изу-
чению коллекционного материала гороха посевного проводили в 2015-2017 гг. 
на опытном поле РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледе-
лию». В коллекционном питомнике изучался 61 сортообразец разных экотипов, 
отличающихся по морфотипу растения.  

Почва дерново-подзолистая легкосуглинистая, характеризуется 
следующими агрохимическими показателями пахотного слоя: рН –5,6-6,1; 
содержание подвижного Р2О5 175-185 мг/кг, К2О – 230-260 мг/кг почвы. 
Предшественник – овес. Фосфорные и калийные удобрения вносили осенью 
под зяблевую вспашку общим фоном в дозе P90K120. 

Закладка коллекционного питомника осуществлялась согласно 
общепринятой методике ВИР [3]. Все образцы, поступающие в коллекцию, 
изучали в течение 3 лет на продуктивность, а также проводили фенологические 
наблюдения и морфологические описания по общепринятым методикам [4]. 

Уход за посевами заключался в поддержании междурядий в чистом от 
сорняков состоянии. Для борьбы с гороховой плодожоркой была проведена 
обработка инсектицидом БИ-58 новый (1 л/га), Биская (0,2-0,3 л/га), с тлей – 
обработка инсектицидом Актара (0,1 кг/га). 

Урожайность определяли путем ручного обмолота снопа, вручную 
отобранного со всей делянки. 

Климатические условия центральной части Республики Беларусь являются 
благоприятными для возделывания гороха. Различные погодные условия в годы 
проведения исследований позволили провести наиболее полную оценку 
изучаемого материала. 

Результаты исследований и их обсуждение. При изучении коллекции 
гороха посевного выявлена различная реакция сортообразцов на меняющиеся 
условия окружающей среды. Выделены лучшие сортообразцы как по 
отдельным селекционно-ценным признакам, так и по их комплексу. 

Как видно из таблицы 1, изучаемые коллекционные образцы имели разное 
эколого-географическое происхождение – более чем из 21 страны, однако 
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наибольшее количество из России (33%). Что касается морфотипа листа, то 
преимущество отдается листочковому типу (64%). Это связано с тем, что горох 
с листочковым морфотипом более изучен, чем усатый. Если анализировать по 
странам, то в некоторых ведут селекцию только по одному морфотипу листа. 
Так, Польша, Финляндия, Австралия и Швеция предпочтение отдают образцам 
с усатым морфотипом листа; Болгария листочковым, Россия и Нидерланды 
занимаются изучением гороха с разным морфотипом листа. 

Сортообразец Атлант в полевых условиях оказался невсхожим в течение 
трех лет. 

Длина растений важна в селекции при создании сортов гороха различного 
направления использования. Для кормовых целей наиболее подходят высоко-
рослые сорта, которые имеют высокую урожайность зеленой массы. Высоко-
рослыми (101-160 см) являются образцы Saksa – 106 см, Petleshkovo – 114 см, 
№35297 – 138 см, JI-2056 POL.6.af – 111 см, OR-2151 – 106 см. К полукарлико-
вым формам (31-60 см) относятся 16 сортообразцов: Korotkostebel'nyi 1, Laurel, 
Mercato, P1Y/73, HJA 51666, Snowbird, HJA 51667, ORGOR. ST 75/109, Carrera, 
Усатый, Kazar, Ariana. Azur, Solara, SH 95-69-3; F03M3. Остальные сортооб-
разцы относятся к среднерослым с длиной растения 61-100 см. Современные 
зерновые сорта в основном представлены среднерослыми и полукарликовыми 
формами. 

Длина растения контролируется двумя группами генов, одни из которых 
определяют длину междоузлия, другие количество их на стебле. В изучаемых 
образцах гороха количество всех междоузлий варьировало от 12 до 24 шт. с од-
ного растения. Количество продуктивных междоузлий составило от 2 до 7 шт. 
Максимальное количество продуктивных междоузлий сформировали образцы 
X 95 P069, F04-7, Emerald GEM Kneifel Erbsen – 7, Орловский – 7, №35297 – 7, 
OR-2151 – 7, k-8414 – 7.Тенденция увеличения всех междоузлий не связывается 
с увеличением количества продуктивных междоузлий. 

Наибольшее количество бобов с одного растения гороха за годы исследо-
ваний отмечено у следующих сортобразцов: Diacol Boyaca (13 штук), Saksa (12 
шт.), Petleshkovo (12 шт.), JI-2056 POL.6.af (12 шт.), OR-2151 (12 шт.). 

Количество семян с одного растения находилась в пределах от 11 шт. у 
Korotkostebel'nyi 1 до 76 шт. у P.s.29301428. Отмечен ряд образцов с наиболь-
шим количеством семян с одного растения: P.s.29301428 (76 шт.), JI-2056 
POL.6.af (67 шт.), Petleshkovo и OR-2151 (62 шт.) 

Селекционный интерес представляют образцы с устойчивым к полеганию 
стеблем, высокой продуктивностью семян в сочетании с коротким стеблем за 
счет уменьшения длины междоузлий: Mercato, Snowbird, Solara, Лу-268-98, 
Усатый. 

Изучение периода вегетации – важная оценка в селекционном процессе, 
она обеспечивает принадлежность сорта к конкретной группе скороспелости. 
Вегетационный период образцов составил от 64 до 85 дней. К раннеспелым с 
вегетационным периодом от всходов до созревания 61-70 дней можно отнести 
10 сортообразцов: LaureL, Snowbird, F.C.3954, ST 75/109, WL-1263, ID  
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29200910, ID 29201199, SH 95-69-3;F03M3, HJA51666, 740/86. Семнадцать об-
разцов отличались позднеспелостью (период вегетации 81-85 дней). Остальные 
образцы – среднеспелые (71-80 дней). 

Одним из важнейших направлений селекции является создание высоко-
продуктивных сортов. Высокая урожайность ценоза обеспечивается наилучшим 
развитием основных элементов структуры каждого растения. В изучаемой кол-
лекции образцы Усатый и P.s.29301428, ID 29600561, 368-FELSIU, Zimostoikii 
Gibrid 165/10, Laurel низкоурожайные с урожайностью до 300 г/м2. 12 образцов 
сформировали очень высокую урожайность (свыше 500 г/м2): BR-2, Орловский, 
Diacol Boyaca, Snowbird, F.C.3954, Флагман, Solara, Azur, ID 29200910, SH 95-
69-3;F03M3, Ariana, Carrera. К высокоурожайным (401-500 г/м2) можно отне-
сти следующие сортообразцы: Petleshkovo, Zenit, Milewska, L5275, 
Mnogoplodnuy, HJA51666, HJA51667, Usach Neosypayushchiisya, Orgor, Nord, 
Determinantnyi Vshi, JI-2056 POL.6.af, Kazar, ID 29201199, Б-2860/1, Б-3414/6Р, 
Памяти Хангильдина. Остальные образцы среднеурожайные 301-400 г/м2. 

Окраска семенной оболочки изучаемых сортообразцов розово-желтая, вос-
коподобная, светло-желтая, изумрудная, желто-зеленая, коричневая, черная, 
светло-бурая (таблица 2), Селекционную ценность представляют сортообразцы, 
которые имеют розовато-желтую и однородную желто-зеленую окраску. 

 
Таблица 2 – Характеристика основных элементов продуктивности гороха 
посевного (среднее 2015-2017 гг.) 
 

Образец 
Масса 

1000 се-
мян, г 

Урожай-
ность се-
мян г/м2 

Форма семян 
Окраска семен-
ной оболочки 

1 2 3 4 5 
Emerald Gem Kneifel Erbsen 207 482 сферическая розово-желтая 
368-Felsiu 173 254 яйцевидная светло-желтая 
Saksa 138 391 сферическая розово-желтая 
PetleshkovO 188 409 неправильная светло-желтая 
Zimostoikii Gibrid 165/10 189 176 цилиндрическая желто-зеленая 
BR-2 223 534 неправильная изумрудная 
Korotkostebel'nyi 1 348 271 сферическая розово-желтая 
Орловский 199 521 яйцевидная светло-желтая 
Laurel 226 203 сферическая светло-желтая 
Priekul'skii 3038 180 338 яйцевидная розово-желтая 
Zenit 287 440 яйцевидная светло-желтая 
Diacol Boyaca 252 530 ромбовидная коричневая 
Mnogoplodnuy 232 458 сферическая светло-желтая 
Mercato 184 366 сферическая розово-желтая 
Milewska 190 460 яйцевидная изумрудная 
P1Y/73 237 316 яйцевидная светло-желтая 
№ 35297 209 371 яйцевидная светло-желтая 
Mutant Bezusyi Rannii 285 392 сферическая светло-желтая 
Snowbird 263 560 цилиндрическая желто-зеленая 
F.C.3954 230 537 яйцевидная светло-желтая 
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Продолжение таблицы 2
1 2 3 4 5 

L5275 218 498 сферическая желто-зеленая 
HJA51666 214 486 сферическая коричневая 
HJA51667 209 496 неправильная светло-желтая 
Флагман 302 525 сферическая розово-желтая 

Usach Neosypayushchiisya 240 482 неправильная 
красно-

коричневая 
Orgor 210 496 сферическая светло-желтая 
740/86 260 292 неправильная желто-зеленая 
ST 75/109 209 350 яйцевидная светло-желтая 
Solara 290 578 сферическая воскоподобная 
Nord 247 498 яйцевидная желто-зеленая 
Khar'kovskii 29 230 366 яйцевидная розово-желтая 
Determinantnyi Vshi 275 432 яйцевидная розово-желтая 
Sprut 199 360 яйцевидная розово-желтая 
HJA 51824 208 354 треугольная желто-зеленая 
JI-2056 POL.6.af 223 451 сферическая розово-желтая 
HJA 51829 JI-1810 235 320 яйцевидная светло-бурое 
OR-2141 214 370 яйцевидная розово-желтая 
OR-2151 195 328 яйцевидная розово-желтая 
k-8414 199 317 сферическая розово-желтая 
WL-1263 316 375 сферическая воскоподобное 
Aksaisky Usatui 218 402 яйцевидная розово-желтая 

Атлант 
нет 

всходов 
нет всхо-

дов 
нет всходов нет всходов 

Орел 318 309 377 яйцевидная розово-желтая 
P.s.29301428 163 199 сферическая розово-желтая 
Лу-268-98 271 407 яйцевидная розово-желтая 
Стоик 254 352 яйцевидная розово-желтая 
Ольбеж КСИ 280 525 цилиндрическая черное 
Ig 115223 IFPI 3639 185 308 сферическая розово-желтая 
Памяти Хангильдина 294 462 сферическая розово-желтая 
Б-2860/1 278 428 яйцевидная розово-желтая 
Б-3414/6Р 276 491 яйцевидная розово-желтая 
Azur 250 552 яйцевидная светло-желтое 
ID 29201199 212 404 сферическая розово-желтая 
X 95 P069, F04 220 342 неправильная желто-зеленая 
ID 29600561 172 274 яйцевидная розово-желтая 
ID 29200910 219 562 сферическая розово-желтая 
SH 95-69-3;F03M3 274 535 яйцевидная светло-желтое 
Kazar 166 407 сферическая желто-зеленая 
Усатый 270 225 яйцевидная светло-желтое 
Ariana 326 541 яйцевидная розово-желтая 
Carrera 296 712 яйцевидная светло-желтое 
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Форма семян – один из основных признаков в селекционном процессе. 
Еще Г. Менделем было установлено, что округлые семена с гладкой поверхно-
стью доминируют над мозговыми семенами со сморщенной поверхностью. В 
изучаемой коллекции 46 сортообразцов представлены сферической или яйце-
видной формой с гладкой поверхностью. 15 образцов имеют неправильную, 
цилиндрическую или ромбовидную форму с разной степенью сморщенности 
семядолей. Наибольший интерес для селекционера представляют образцы сфе-
рической или яйцевидной формы с гладкой поверхностью, которые имеют 
«простые» округлые крахмальные зерна с хорошо выраженной слоистостью. 
Такие семена отличаются привлекательным внешним видом и высокими товар-
ными качествами. 

Масса 1000 семян – признак, который в меньшей степени зависит от внеш-
них условий и во многом контролируется генотипом. Данный показатель изме-
нялся от 138 до 326 г. Крупное зерно (М1000 – 251-350 г) сформировали Ariana, 
Усатый, SH 95-69-3;F03M3, Б-3414/6Р, Б-2860/1, Памяти Хангильдина, Оль-
беж КСИ, Стоик, Лу-268-98, Орел 318, WL-1263, Determinantnyi Vshi, Solara, 
740/86, Snowbird, Korotkostebel'nyi 1, Zenit. Сортообразец Saksa отличался мел-
косемянностью (М1000 – 138 г). Остальные образцы имеют среднюю массу 1000 
семян (151-250 г). Для создания сортов универсального направления селекци-
онный интерес представляют крупносемянные образцы с массой 1000 семян 
210-250 г, а укосно-кормового направления – 120-150 г. Это важно для сниже-
ния затрат на посевной материал.  

 
Выводы 

1. В результате исследований выделены коллекционные образцы, 
рекомендованные в качестве источников хозяйственно-ценных признаков в 
селекции гороха посевного: 

– с длиной стебля 101-160 см: образцы Saksa (106 см), Petleshkovo (114 см), 
№35297 (138 см), JI-2056 POL.6.af (111 см), OR-2151 (106 см); 

– с длиной стебля 31-60 см 16 сортообразцов: Korotkostebel'nyi 1, Laurel, 
Mercato, P1Y/73, HJA51666, Snowbird, HJA51667, ORGOR. ST 75/109, Carrera, 
Усатый, Kazar, Ariana. Azur, SOLARA, SH 95-69-3;F03M3; 

– с наибольшим числом бобов с одного растения: сортообразцы Diacol 
Boyaca (13 шт.), Saksa (12 шт.), Petleshkovo (12 шт.), JI-2056 POL.6.af (12 шт.), 
OR-2151 (12 шт.) 

– с наибольшим количеством семян с одного растения: P.s.29301428 (76 
шт.), JI-2056 POL.6.af (67 шт.), Petleshkovo и OR-2151 (62 шт.); 

– с высокой урожайностью (свыше 500 г/м2): BR-2, Орловский, Diacol 
Boyaca, Snowbird, F.C.3954, Флагман, SOLARA, Azur, ID 29200910, SH 95-69-
3;F03M3, Ariana, Carrera. 

2. Селекционный интерес представляют образцы с устойчивым к полега-
нию стеблем, высокой продуктивностью семян в сочетании с коротким стеблем 
за счет уменьшения длины междоузлий: Mercato, Snowbird, Solara, Лу-268-98, 
Усатый. 
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований исходного 
материала люпина узколистного различного происхождения и генотипирова-
ния коллекции образцов люпина узколистного (Lupinus angustifolius L.) с исполь-
зованием ДНК-маркеров, связанных с генами, контролирующими фенотипиче-
ское проявление хозяйственно-ценных признаков. Выявлены образцы, обладаю-
щие хозяйственно-полезными признаками и представляющие интерес для се-
лекции на территории Республики Беларусь. 

 
Введение. Одной из ценных для условий Республики Беларусь высокобел-

ковых бобовых культур является люпин узколистный (Lupinus angustifolius L.), 
который рассматривается не только как источник сбалансированного, легкоус-
вояемого и экологически чистого белка, но и как фактор биологизации земле-
делия. 
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Основная ценность люпина заключается в высоком содержании белка в 
семенах и зеленой массе. Количество белка, сбалансированного по аминокис-
лотному составу, в зерне колеблется от 30 до 34% и более. Зерно люпина ис-
пользуется в качестве высокобелковой добавки в рационах всех видов сельско-
хозяйственных животных. Зеленая масса содержит от 18 до 23% белка в пере-
воде на сухое вещество и используется в кормлении животных в свежескошен-
ном виде, а также для приготовления грубых и сочных кормов. На основании 
расчетов, проведенных в РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
земледелию», оптимальные посевные площади люпина в Республике Беларусь 
должны составить 100 тыс. га при общей потребности в зернобобовых культу-
рах 350 тыс. га. Возделывание люпина в сельскохозяйственных предприятиях 
республики определяется необходимостью балансирования по белку концен-
трированных кормов, что в конечном итоге позволит сократить импорт дорого-
стоящего высокобелкового сырья. 

Создание высокопродуктивных и устойчивых к заболеваниям сортов лю-
пина является важной селекционной задачей, решению которой способствует 
применение современных генетических методов. 

Современная генетика располагает сведениями о ряде генов, кодирующих 
хозяйственно значимые признаки люпина узколистного и детерминирующих 
устойчивость к некоторым болезням. Установлен ген низкой алкалоидности 
люпина iucundus, ген проницаемости оболочки семян mollis, ген чувствитель-
ности к яровизации Ku, а также гены tardus и lentus, в рецессивном состоянии 
обеспечивающие нерастрескиваемость бобов. Для этих экономически важных 
генов разработаны тесно сцепленные с ними ДНК-маркеры, которые позволяют 
проводить отбор ценных генотипов [1-5]. Вероятно, существуют и другие гены, 
влияющие на проявление хозяйственно важных признаков, которые пока не 
идентифицированы.  

Имеется информация о генах, детерминирующих устойчивость к некото-
рым заболеваниям. Устойчивость к антракнозу у узколистного люпина детер-
минируется геном Lanr1, для которого созданы молекулярные маркеры AnSeq3 
и AnSeq4, находящиеся на расстоянии 0,9 сМ от гена [6]. У некоторых сортов 
устойчивость к антракнозу определяется геном R (молекулярный маркер 
AnManM1) [7]. Большинство образцов люпина узколистного белорусской се-
лекции несут восприимчивые к антракнозу аллели [8]. Однако применение 
ДНК-маркеров позволяет эффективно выявлять источники аллелей устойчиво-
сти и использовать их в селекционной работе при создании новых сортов.  

Поиск селекционно-ценных генов и генетических источников устойчиво-
сти, разработка молекулярных маркеров значительно облегчают и ускоряют 
процесс селекции сортов люпина с необходимыми хозяйственными характери-
стиками и устойчивостью к болезням, а также значительно уменьшает трудоем-
кость и финансовые затраты на их создание. 

Целью работы явилось исследование коллекции люпина узколистного 
(Lupinus angustifolius L.) с применением ДНК-маркеров к основным генам хо-
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зяйственно-ценных признаков и устойчивости к антракнозу и выявление пер-
спективных образцов, несущих целевые аллели. 

Материалы и методика исследований. Полевые исследования проводи-
лись в 2015-2017 гг. в селекционном севообороте РУП «Научно-практический 
центр НАН Беларуси по земледелию». Почва опытного участка дерново-
подзолистая, развивающаяся на водно-ледниковой супеси, подстилаемой с глу-
бины 0,5 м мореным суглинком, связно-супесчаная. Характеризуется следую-
щими агрохимическими показателями: рНКСl – 6,2-6,4; содержание Р2О5 – 200-
260 мг/кг, К2О – 220-270 мг/кг почвы, гумуса – 2,11-2,46%. 

Закладка полевых экспериментов проводилась по общепринятым методи-
кам. Предшественник – озимые зерновые. В опытах изучались сорта и образцы 
люпина узколистного различного эколого-географического происхождения (41 
шт.). В качестве стандарта высевали сорта Першацвет, Миртан. Площадь де-
лянки – 1-10 м2. Повторность опыта четырехкратная, расположение делянок – 
рендомизированное 

Агротехнические мероприятия проводили в сроки и согласно технологиче-
скому регламенту. Фосфорно-калийные удобрения вносили общим фоном в ос-
новную заправку из расчета Р60К90.  

Молекулярно-генетические исследования проводили в Институте генетики 
и цитологии НАН Беларуси с использованием известных методик ДНК-
типирования с помощью специфических маркеров к генам хозяйственно-
ценных признаков [1-7]. В качестве источника ДНК использовали фрагмент 
листа растений на стадии бутонизации. ПЦР проводили на амплификаторе MJ 
Mini (Bio-Rad), для визуализации продуктов амплификации использовали гель-
электрофорез в 1,5% агарозном геле и капиллярный электрофорез на генетиче-
ском анализаторе ABI 3500 (Applied Biosystems). 

Результаты исследований и обсуждение. В отделе зернобобовых культур 
РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» проводится 
селекционная работа по созданию сортов люпина узколистного трех направле-
ний использования. За годы проводимых селекционных исследований в отделе 
сформирована многочисленная коллекция сортов, сортообразцов и гибридных 
форм этой культуры. Для проведения молекулярно-генетических исследований 
отобраны перспективные образцы исследуемой коллекции люпина узколистно-
го (Lupinus angustifolius L.) в количестве 41 шт.  

С использованием методов молекулярно-генетического анализа проведено 
ДНК-типирование образцов люпина узколистного по ключевым генам хозяйст-
венно-ценных признаков: гены нерастрескиваемости бобов lentus (маркеры 
LeM1, LeM2), tardus (маркер TaLi), ген низкой алкалоидности iucundus (маркер 
IucLi), ген восприимчивости к яровизирующим температурам ku (маркер 
KuHM1), ген проницаемости оболочки семян mollis (маркер MoLi), гены устой-
чивости к антракнозу Lanr1, R (маркеры DCAnS, AnMan соответственно).  

Признак нерастрескиваемости бобов контролируется двумя известными 
комплементарными генами tardus и lentus, рецессивные аллели которых сни-
жают самопроизвольное растрескивание бобов при созревании.  
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Анализ гена нерастрескиваемости бобов lentus с помощью маркеров LeM1 
и LeM2 [4] показал наличие культурных аллелей нерастрескиваемости LeM1d 
(126 п.н.) и LeM2d (204 п.н.) у всех проанализированных образцов.  

Поскольку маркеры LeM1 и LeM2 являются доминантными, они дают 
фрагмент даже при наличии одной копии культурного аллеля гена lentus. При 
этом вторая копия указанного гена может быть в диком аллельном состоянии 
и не выявляться при маркировании. Дикий доминантный аллель Le надежно 
обнаруживается лишь в гомозиготном состоянии, о чем свидетельствует от-
сутствие диагностического фрагмента маркера на электрофоретическом спек-
тре. Таким образом, при использовании указанных маркеров необходим даль-
нейший маркерный и фенотипический контроль признака в последующих по-
колениях для отслеживания и выбраковки возможных носителей дикого алле-
ля этого гена. 

Результат маркерного анализа с помощью маркера TaLi к гену tardus [3] 
показал, что у 80% исследованных образцов выявлен аллель нерастрескиваемо-
сти бобов гена tardus TaLid размером 511 п.н. (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Частота встречаемости аллелей гена нерастрескиваемости бобов tardus в 
исследуемой коллекции люпина узколистного: TaLid – аллель нерастрескиваемости, 

TaLiW – аллель растрескиваемости 
 
Однако значительная часть образцов, входящих в состав коллекции (около 

20%), несет дикий аллель этого гена TaLiW (309 п.н.), детерминирующий неже-
лательный признак – самопроизвольное растрескивание бобов в процессе со-
зревания (рисунок 2). 

Каждый из двух известных генов (tardus и lentus), контролирующих 
склонность плодов люпина к растрескиванию, лишь частично уменьшает рас-
трескивание и не может гарантировать полную сохранность бобов. Для преодо-
ления этого нежелательного для коммерческих сортов свойства необходимо 
присутствие в геноме селектируемого образца двух указанных генов. Добиться 
этого можно, используя методы ДНК-контроля для сопровождения селекцион-
ного процесса. 
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1 – Миртан st, 2 – 17ks -5 msa, 3 – 17ks -3 msa, 4 – 17ks -6 msa, 5 – 17ks -7 msa, 6 – 17ks -8 

msa, 7 – 17ks -9 msa, 8 – 17ks -1 msa, 9 – 7ks -01 msa, 10 – 17ks -10 msa, 11 – 17ks -16 msa, 13 – 
17ks -14 msa, 14 – 17ks -15 msa, 15 – 17ks -13 msa, 16 – 17ks -17 msa, 17 – 17ks -12 msa, 18 – 

17ks -11 msa, 19 – 17kol-16 msa, 20 – 17kol-15 msa, 21 – 17kp-5 msa, 22 – 17kp-7 msa, 23 – 
17kp-9 msa, 25 – 17kp-12 msa, 26 – 17kp-21 msa, 27 – 17kp-25 msa, 28 – 17kp-33 msa, 29 – 

17kp-37 msa, 30 – 17kp-82 msa, 31 – 17kp-88 msa, 32 – 17kol-21 msa, 33 – 17kol-24 msa, 34 – 
17kp-47 msa, 36 – 17kp-87 msa, 37 – 17kol-28 msa, 38 – 17kol-31 msa, 39 – 17kol-35 msa, 40 – 
17kol-36 msa, 41 – 17kol-40 msa, 42 – 17kol-47 msa, 43 – 17kol-48 msa, 44 – Першацвет st, 12, 

24, 35 – маркер GeneRuler 100 bp+ 
 
Рисунок 2 – Результаты генотипирования коллекции образцов узколистного люпина с 

помощью маркера TaLi к гену нерастрескиваемости бобов tardus 
 

Главным геном, определяющим содержание алкалоидов у люпина узколи-
стного, считается iucundus. Анализ аллельного состояния этого гена с исполь-
зованием маркера IucLi [1] показал, что все исследованные коллекционные об-
разцы несут культурные аллели пониженного содержания алкалоидов IucLid 
(291 п.н.) (рисунок 3). Поскольку признак алкалоидности у люпина является 
полигенным, а IucLi – единственный разработанный на сегодняшний день 
ДНК-маркер к гену iucundus, селекцию на пониженное содержание алкалоидов 
необходимо осуществлять при строгом контроле фенотипа из-за возможного 
восстановления алкалоидности в результате возможной рекомбинации или не-
аллельного взаимодействия генов при переопылении с растениями, несущими 
гены высокой алкалоидности. 

Маркерный анализ коллекции по признаку зависимость от яровизации 
проводили с использованием маркера KuHM1 к гену Ku [5]. Результаты ДНК-
типирования показали, что все исследованные генотипы несут доминантный 
культурный аллель термонейтральности Ku (рисунок 4), что свидетельствует об 
отсутствии потребности в яровизации. 

Влагопроницаемость оболочки семян у люпина узколистного контролиру-
ется геном mollis, к которому существует тесно сцепленный ДНК-маркер. Ана-
лиз коллекции образцов с применением маркера MoLi [2] показал, что все об- 
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Рисунок 3 – Выявленный фрагмент маркера IucLiD (291 п.н.), соответствующий аллелю 

пониженного содержания алкалоидов 
 

 
Рисунок 4 – Выявленный у всех образцов фрагмент маркера KuHM1D (280 п.н.), 

соответствующий аллелю нетребовательности к яровизации 
 

разцы в коллекции несут культурный аллель, детерминирующий формирование 
влагопроницаемой оболочки семян MoLid (314 п.н.) (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5 – Выявленный у образцов коллекции фрагмент маркера MoLid (314 п.н.), 

соответствующий аллелю мягкокожурности 
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Маркерный анализ признака устойчивости к антракнозу осуществляли с 
помощью маркеров к гену R сорта Mandelup (AnManM1) и к гену Lanr1 
(DCAnS). 

Маркер AnManM1 в случае наличия аллеля устойчивости при амплифика-
ции образует фрагмент длиной 228 п.н., тогда как аллели восприимчивости 
приводят к образованию фрагментов длиной 212 и 214 п.н. Также известен ал-
лель, характерный для сорта Миртан длиной 226 п.н. Результаты генотипиро-
вания исследуемой коллекции показали, что основная часть образцов (90,2%) 
несут аллели восприимчивости к антракнозу (212 и 214 п.н.) по этому гену. Об-
разцы Миртан st, 17ks -1 msa, 17ks -7 msa, 17ks -6 msa показывали наличие ал-
леля, характерного для сорта Миртан, длиной 226 п.н. с неизученным феноти-
пическим проявлением [8]. Образцы 17ks -5 msa, 17ks -6 msa гетерозиготны по 
гену R. 

В результате амплификации с маркером DCAnS к гену Lanr1 образуется 
фрагмент длиной 77 п.н. В случае наличия восприимчивого аллеля (C) этот 
фрагмент специфически расщепляется по образующемуся сайту рестриктазой 
TaqI на фрагменты длиной 43 и 34 п.н. В случае наличия аллеля устойчивости 
сайта рестрикции не образуется. Генотипирование исследуемых образцов с по-
мощью маркера DCAnS показало наличие аллелей устойчивости у 14 из 41 про-
анализированных генотипов (34%).  

 
Заключение 

Проведено ДНК-типирование коллекции образцов люпина узколистного 
(Lupinus angustifolius L.) с использованием ДНК-маркеров, связанных с генами, 
контролирующими фенотипическое проявление ключевых хозяйственно-
ценных признаков, определяющих возможность и направление использования 
исследуемого образца в сельскохозяйственной практике. 

Результаты маркерного анализа исследуемой коллекции показали, что по 
признакам «пониженное содержание алкалоидов» (ген iucundus), «отсутствие 
потребности в яровизации» (ген Ku), «влагопроницаемость оболочки семян» 
(ген mollis), «нерастрескиваемость бобов» (ген lentus) у всех образцов, вклю-
ченных в состав коллекции, выявлены культурные аллели.  

По гену нерастрескиваемости бобов tardus в исследуемой коллекции выяв-
лен полиморфизм. 19,5% образцов несут дикий аллель, детерминирующий не-
желательный признак самопроизвольное растрескивание боба в процессе со-
зревания.  

По маркеру к гену устойчивости к антракнозу R сорта Mandelup 90,2% 
проанализированных образцов несут аллели восприимчивости к данной болез-
ни. Образцы Миртан st, 17ks -1 msa, 17ks -5 msa, 17ks -6 msa показали наличие 
аллеля с неизвестным фенотипическим эффектом, характерного для сорта 
Миртан, длиной 226 п.н., который на 2 нуклеотида короче аллеля устойчивости 
сорта Mandelup (228 п.н.). Генотипирование с помощью маркера DCAnS к гену 
устойчивости к антракнозу Lanr1 показало наличие аллелей устойчивости у 
34% проанализированных образцов. Из результатов генотипирования следует, 
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что аллели гена Lanr1, детерминирующие устойчивость к антракнозу, имеют 
большее распространение в исследуемой коллекции образцов люпина узколи-
стного в сравнении с геном R. 

Последующий ДНК-контроль полученных гибридных форм позволит эф-
фективно выявлять и отбирать генотипы, несущие культурные аллели хозяйст-
венно-ценных признаков, для продолжения селекционной работы и своевре-
менно выбраковывать комбинации с дикими аллелями, выщепляющимися в 
гибридных популяциях.  

 
Литература 

1. Li, X. Development of a DNA marker tightly linked to low-alkaloid gene iucundus in nar-
row-leafed lupin (Lupinus angustifolius L.). / X. Li, H. Yang, B. Buirchell, G. Yan // Crop Past Sci, 
2011. – № 62. – P. 218-224. 

2. Li, X. A molecular marker linked to the mollis gene conferring soft-seediness for marker-
assisted selection applicable to a wide range of crosses in lupin (Lupinus angustifolius L.) breeding 
/ X. Li, B. Buirchell, G. Yan, H. Yang // Mol Breed. – 2012. – Vol. 29. – P. 361-370. 

3. Li, X. Development of a co-dominant DNA marker tightly linked to gene tardus conferring 
reduced pod shattering in narrow-leafed lupin (Lupinus angustifolius L.) / X. Li, G. Yan, D. 
Renshaw, H. Yang. – Euphytica, 2010. – № 176. – P. 49-58. 

4. Boersma, J.G. Development of two sequence-specific PCR markers linked to the le gene 
that reduces pod shattering in narrow-leafed Lupin (Lupinus angustifolius L.) / J.G. Boersma, B.J. 
Buirchell, K. Sivasithamparam, H. Yang // Genet Mol Biol. – 2007. – Vol. 30. – P. 623-629. 

5. Boersma, J.G. Development of a sequence-specific marker linked to the Ku gene which 
removes the vernalization requirement in narrow-leafed lupin / J.G. Boersma, B.J. Buirchell, K. 
Sivasithamparam, H. Yang // Plant breed. – 2007. – Vol. 126. – P. 306-309. 

6. Application of next-generation sequencing for rapid marker development in molecular 
plant breeding: a case study on anthracnose disease resistance in Lupinus angustifolius L. / H. Yang 
[et al.] // BMC Genomics. – 2012. – Vol. 13. – P. 318. 

7. Yang, H. A strategy to develop molecular markers applicable to a wide range of crosses for 
marker assisted selection in plant breeding: a case study on anthracnose disease resistance in lupin 
(Lupinus angustifolius L.) / H. Yang, D. Renshaw, G. Thomas, B. Buirchell, M. Sweetingham // 
Mol Breed. – 2008. – Vol. 21. – P. 473-483. 

8. Стержневая генетическая коллекция Lupinus angustifolius L.: генетика, формирование 
биологического банка генов, использование / Н.С. Купцов [и др.]; рец.: С.И. Гриб, В.С. Ано-
хина; НАН Беларуси, РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию». – 
Минск, 2014. – 126 с. 
 

ANALYSIS OF BLUE LUPINE (LUPINUS ANGUSTIFOLIUS L.) 
COLLECTION BY GENES OF ECONOMIC CHARACTERS 

N.V. Anisimova, Е.N. Sysolyatin, М.N. Kritsky, V.Ch. Shor, V.V. Grin, 
А.А. Kozlovsky, А.V. Kilchevsky 

 
Research results of blue lupine initial material of different origin and genotyp-

ing of blue lupine (Lupinus angustifolius L.) accession collection using DNA markers 
associated with the genes controlling phenotypic manifestation of economic charac-
ters are presented in the article. The accessions possessing economic characters and 
important for breeding in the Republic of Belarus were identified. 
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Аннотация. Представлены результаты селекционных исследований люпи-
на узколистного зернового и универсального направления использования. При-
ведены результаты изучения новых сортообразцов люпина узколистного в кон-
курсном сортоиспытании и на инфекционном фоне. В конкурсном сортоиспы-
тании выделены сортообразцы, обладающие хозяйственно-полезными призна-
ками, высокой продуктивностью с определенной устойчивостью к антракнозу 
и представляющие интерес для селекции на территории Республики Беларусь.  

 
Антракноз – заболевание люпина узколистного, вызываемое грибом 

Colletotrichum lupini. В последние десятилетия все люпиносеющие страны мира 
столкнулись с этой опасной болезнью – антракнозом (ожоговой пятнистостью), 
которая ежегодно существенно снижает урожайность семян и зеленой массы, а 
в эпифитотийные годы полностью уничтожает посевы неустойчивых сортов 
всех видов люпина. Устойчивость к нему носит не абсолютный, а относитель-
ный характер: высокоустойчивые образцы или сорта также могут поражаться 
инфекцией, но в значительно меньшей степени, чем неустойчивые. В годы раз-
вития эпифитотий антракноза происходит значительное снижение урожайности 
именно у восприимчивых к патогену сортов. Относительно общего числа генов, 
связанных с толерантностью к антракнозу, до сих пор нет единого мнения [1]. 

По обобщенным данным, наиболее устойчивы к антракнозу американский 
люпин тарви и средиземноморский узколистный люпин, а наиболее восприим-
чивы – средиземноморские белый и желтый люпины.  

Большое значение в снижении вредоносности антракноза имеет устойчи-
вость сорта. Однако иммунные сорта в настоящее время отсутствуют, в то вре-
мя как по степени устойчивости среди сортов наблюдается достаточно высокое 
варьирование признака [2]. 

Сорта различных стран обладают разной степенью устойчивости к антрак-
нозу. Эти предположения подтвердились результатами сравнительной оценки 
устойчивости к антракнозу современных сортов узколистного люпина, прове-
денные немецкими исследователями. Так, в группу высокоустойчивых к ан-
тракнозу сортов вошли два австралийских сорта (Wonga, Tanjil), два белорус-
ских сорта (Першацвет, Данко), один немецкий сорт (Bora), в группу среднеус-
тойчивых 5 австралийских сортов (Myallie, Unicrop, Gungurru, Belara, Illyarrie), 
3 немецких сорта (Boltensia, Borlana, Boruta) и 3 польских сорта (Wersal, 
Poonez, Elf). 
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Уровень устойчивости к антракнозу сортов, селекционного материала, ве-
роятно, зависит от различных комбинаций неаллельных генов, контролирую-
щих устойчивость к данной болезни. По данным гибридологического анализа, в 
генотипе белорусских сортов Миртан и Першацвет, показывающих устойчи-
вость к антракнозу на уровне сортов Wonga и Tanjil, содержатся блоки из трех 
неаллельных доминантных генов Rcl1 Rcl2 Rcl3 [1]. 

В селекции люпина узколистного на повышение толерантности к антрак-
нозу целенаправленное скрещивание между собой образцов с разными блоками 
генов устойчивости дает возможность создания генотипов, содержащих блоки 
их четырех и более генов устойчивости к данной болезни. 

В настоящее время селекционеры из разных стран заняты созданием более 
устойчивых к антракнозу сортов посредством объединения в одном генотипе 
неаллельных генов устойчивости к болезни. Также разрабатываются ДНК-
маркеры, сцепленные с геном устойчивости к заболеванию, что позволяет эф-
фективно выявлять источники аллелей устойчивости и использовать их в се-
лекционной работе при создании новых сортов на более ранних этапах селек-
ционного процесса. 

Селекционные исследования по данной культуре проводятся достаточно 
давно. Благодаря нашим усилиям в последние годы создана серия сортов раз-
личного направления использования, отличающихся более высокой семенной 
продуктивностью, нерастрескиваемостью бобов, с низким содержанием алка-
лоидов, способных давать урожайность зерна в пределах 40-50 ц/га и более. 
Так, начиная со второй половины 2000-х гг. и по настоящее время, сотрудника-
ми отдела зернобобовых культур был выведен ряд сортов люпина узколистно-
го, 10 из которых – Прывабны, Дзiўны, Ян, Добрыня, Жодинский, Ранний, Кар-
мавы, Геркулес, Василек, Талант – были внесены в Госреестр Беларуси [2, 3].  

Однако, несмотря на имеющиеся положительные моменты, в вопросах 
создания современных сортов люпина узколистного остается много важных 
проблем, которые требуют решения в ближайшем будущем. Большинство соз-
данных сортов, особенно первых, характеризующихся многими ценными свой-
ствами, не обладают необходимым комплексом биологических и хозяйственно-
полезных признаков, и, главным образом, устойчивостью к основным болез-
ням. Среди сортов, включенных в Госреестр Республики Беларусь, лишь не-
сколько обладают повышенной устойчивостью к антракнозу.  

В последние годы в рамках Государственной научно-технической про-
граммы «Агрокомплекс – устойчивое развитие» НАН Беларуси выполнялись 
работы по созданию сортов люпина узколистного с потенциальной урожайно-
стью семян от 3,5 до 5,5 т/га, характеризующихся высоким качеством продук-
ции, толерантностью к основным болезням. В связи с этим проводятся целена-
правленные совместные исследования селекционеров и фитопатологов по соз-
данию новых сортообразцов, устойчивых к антракнозу.  

Целью работы явилась оценка созданного нового селекционного материала 
по основным хозяйственно-ценным признакам и выделение перспективных об-
разцов люпина узколистного различного направления использования, обла-
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дающих высокой потенциальной продуктивностью и устойчивостью к болез-
ням и, главным образом, к антракнозу. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводили в 2013-
2016 гг. в Смолевичском районе Минской области на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве со следующими агрохимическими показателями: рHKCl 
6,3, содержание Р2О5 210-260 мг/кг, К2О 230-280 мг/кг почвы, гумус 2,30-2,40%. 
Предшественник – озимые зерновые. Изучали селекционные образцы люпина 
узколистного зернового направления (11 шт.) и универсального (10 шт.). В 
качестве стандартов высевали сорта Першацвет и Миртан. Площадь делянки 
10 м2. Повторность четырехкратная, расположение делянок 
рендомизированное.  

Погодные условия в годы исследований характеризовались разнообразием 
температурного режима и количеством выпавших осадков. Температурный фон 
в период вегетации в целом превышал средние многолетние значения. Осадки 
распределялись неравномерно на протяжении каждого из исследуемых перио-
дов. Разнообразие в погодных условиях в период проведения исследований по-
зволило дать достаточно объективную оценку изучаемым сортообразцам.  

Результаты исследований и обсуждение. В настоящее время исследова-
ния по селекции люпина узколистного в отделе зернобобовых культур Научно-
практического центра НАН Беларуси по земледелию проводятся с целью соз-
дания сортов трех различных направлений использования: зернового, универ-
сального и зеленоукосного. В период 2013-2015 гг. в конкурсном сортоиспыта-
нии изучали 11 образцов люпина узколистного зернового направления исполь-
зования и 10 универсального. Для создания данных сортообразцов подбор пар 
для скрещивания проводили с учетом информации различных мировых науч-
ных учреждений по устойчивости к антракнозу. Так, при создании селекцион-
ного материала использовали в гибридизации в качестве источников высокой 
продуктивности Першацвет, Гелена, Прывабны, Жодинский, Ян, устойчивости 
к антракнозу Wonga, Tanjil, Kalya, Frost, Першацвет, Миртан и др. 

Итоговыми критериями при оценке селекционного материала являются 
выживаемость растений, их индивидуальная продуктивность, складывающаяся 
из элементов структуры урожайности. В равных условиях одинаковая урожай-
ность может быть получена у различных сортов и образцов за счет различных 
элементов ее структуры. 

В среднем за годы исследований продуктивность лучших сортообразцов 
зернового направления составила 40,8-49,5 ц/га, что на 2,3-11,0 ц/га (6,0-28,6%) 
выше стандартного сорта Першацвет (таблица 1). В результате изучения сор-
тообразцов зернового направления нами выделен сортообразец К-24, который 
показал урожайность в среднем за годы исследования 45,4 ц/га и превысил по 
этому показателю сорт Першацвет на 6,0 ц/га (16,0%). Что касается величины 
урожайности по годам исследований, то следует отметить, что максимальное 
значение ее было получено у сортообразца К-24 в 2014 г. – 50,1 ц/га, что пре-
высило аналогичный показатель сорта-стандарта на 9,1 ц/га (22,2%). Мини-
мальная урожайность семян К-24 была отмечена в 2013 г. и составила 39,4 ц/га, 
что было выше стандартного сорта Першацвет на 3,9 ц/га (11,0%). 
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Таблица 1 – Продуктивность сортообразцов узколистного люпина 
зернового направления использования в конкурсном сортоиспытании 
(среднее за 2013-2015 гг.) 
 

Урожайность, ц/га 
Сортообразец 

Вегетационный 
период, сутки семян .+/- к st 

Масса 1000 семян, г 

Першацвет, st 83 37,5 - 122,0 
К-11 90 43,4 5,9* 150,0 
К-16** 91 41,6 4,1* 145,0 
К-24 92 43,5 6,0* 132,0 
К-41 95 44,9 7,4* 150,0 
К-42 88 42,5 5,0* 172,0 
К-45 91 40,0 2,5 178,0 
К-48 87 39,1 1,6 138,0 
К-50 99 34,6 -2,9 126,0 
К-56** 99 47,5 10,0* 157,0 
С-11 95 45,2 7,7* 140,0 
НСР05   3,0  
Примечание: * – достоверное превышение по отношению к стандартному сорту, ** – уро-
жайность сортообразцов только за 2015 г. 

 
Урожайность сортообразцов универсального направления составила 38,2-

45,4 ц/га. Максимальную продуктивность зерна и сухого вещества зеленой мас-
сы показали сортообразцы К-5, К-37, С-7, С-12, К-42, С-14, которые превысили 
стандартный сорт на 2,5-6,4 ц/га зерна (6,3-16,1%), а по продуктивности сухого 
вещества зеленой массы на 3,4-17,9 ц/га (3,8-12,0%) (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Урожайность зерна и сухого вещества сортообразцов универсального 

направления использования в КСИ (среднее за 2013-2015 гг.) 
 

В среднем за 2013-2015 гг. по урожайности семян сортообразец С-7 превы-
сил сорт Миртан на 6,4 ц/га (16,1%), сортообразец К-5 на 3,8 (9,6%). Макси-
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мальное значение у С-7 было отмечено в 2013 г. и составило 51,7 ц/га, К-5 в 
2013 г. – 47,1 ц/га. Наименьшим этот показатель был в 2015 г. – 38,3 ц/га и 39,2 
ц/га соответственно.  

Вегетационный период у 5 сортообразцов зернового направления оказался 
на 2-6 суток длиннее, чем стандартного сорта Першацвет, а у остальных на 7-
14 суток. Выделившиеся по продуктивности сортообразцы универсального на-
правления использования оказались более скороспелыми, чем стандарт, на 4-11 
дней. 

Селекционная стратегия отдела ориентирована на выведение сортов, обла-
дающих не только высокой продуктивностью, устойчивых к плотному ценозу, 
неблагоприятным факторам среды, но и, главным образом, устойчивых к бо-
лезням. Все изучаемые селекционные образцы параллельно проходили оценку 
на инфекционных фонах в лаборатории иммунитета. 

Изучение селекционных образцов на инфекционном фоне. Селекция на 
устойчивость к антракнозу проводилась при жестком контроле материала на 
инфекционных фонах. Полевой инфекционный питомник размещался вне по-
лей севооборота, преимущественно на изолированном участке, защищенном от 
ветра с юго-восточной стороны, где дольше сохраняется точка росы. Оценка 
исходного и селекционного материала проводилась при инокуляции семян и 
заражении растений в период вегетации. Суспензия спор возбудителя антрак-
ноза готовилась из расчета не менее 3-5×106 спор в 1 мл воды. Образец поме-
щали в полиэтиленовый пакет, заливали необходимым количеством споровой 
суспензии так, чтобы все семена были погружены в раствор. В таком виде се-
мена находились при температуре не менее 20 °С в течение 8-12 часов, затем 
извлекались и сразу высевались. Параллельно высевали те же образцы без ино-
куляции патогеном. Через 10 образцов размещали стандарт и сорт-накопитель 
инфекции. На наш взгляд, наиболее достоверной является оценка на стадии 
всходов – двух пар настоящих листьев и в фазу сизых бобов, то есть в наиболее 
уязвимые для заражения фазы развития люпина. Каждое погибшее растение 
диагностируется для установления причины гибели. Повторная инокуляция 
проводится в фазу бутонизации после выпадения осадков, в пасмурную погоду 
или в вечерние часы под росу. Если сохраняется сухая и жаркая погода, то не-
обходимо инокуляцию повторить. 

В условиях фитотронно-тепличного комплекса (ФТК) создание инфекци-
онных фонов к антракнозу позволяет продлить исследования в зимний период. 
Особенностью оценки антракнозоустойчивости в ФТК является отсутствие са-
мовозобновления инфекции, поскольку нет условий для прорастания спор (вла-
га от полива растений быстро испаряется и сохраняется не более 1-2 часов, или 
вовсе отсутствует). Поэтому при заражении растений необходимо создание 
влажной камеры, причем неоднократно. Для этого почва под растениями 
обильно увлажняется, растения опрыскивают водой, затем тщательно и равно-
мерно вносят инокулюм на все части растений. Делянки или сосуды полностью 
укрывают полиэтиленовой пленкой, размещая ее на опоры. Влажная камера 
выдерживается не менее суток [2]. 
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Целенаправленная работа по созданию антракнозоустойчивых сортов была 
начата с 2005 г. В период 2014-2016 гг. было проведено изучение более 15 се-
лекционных сортообразцов. В результате были выделены сортообразцы К-5 и 
С-7, которые показали устойчивость на уровне стандартных сортов Першацвет 
и Миртан, которые также являются устойчивыми к антракнозу. Следует отме-
тить, что степень поражения образцов и стандартных сортов зависела также от 
погодных условий, складывающихся в конкретный год. В этом плане опти-
мальным для развития антракноза оказался 2014 г., где степень поражения ан-
тракнозом на всходах составила у образца К-5 68,1%, С-7 36,7% а у стандартов 
Першацвет и Миртан 56,0% и 52,2% соответственно (таблица 2). В то же вре-
мя в период сизого боба она была минимальной у обоих образцов (5,1-7,3%). В 
год, неблагоприятный для развития антракноза, которым оказался 2015 г., рас-
пространенность антракноза на образце К-5 в период всходов не отмечалась, на 
образце С-7 составила 2,6% при распространенности на стандартах 1,7-1,9% в 
период всходов и 10,0-20,2% в фазу сизого боба.  

 
Таблица 2 – Распространенность антракноза на изучаемых образцах на 
инфекционных фонах, % 
 

Распространенность антракноза, % 
Сорт, образец 

всходы (ВВСН 15) фаза сизого боба (ВВСН 75) всего 
2014 г. 

Першацвет, st. 56,0 36,0 92,0 
Миртан, st. 52,2 21,7 73,9 
К-5 68,1 7,5 75,6 
С-7 36,7 26,6 63,3 

2015 г. 
Першацвет, st. 1,7 20,2 21,9 
Миртан, st. 1,9 10,0 11,9 
К-5 0,0 7,3 7,3 
С-7 2,6 5,1 7,7 

2016 г. 
Миртан, st. 16,7 26,4 43,1 
К-5 15,3 27,8 43,1 
С-7 8,2 34,3 42,5 

Среднее 
Першацвет, st. 28,9 28,1 57,0 
Миртан, st. 23,6 19,4 43,0 
К-5 27,8 14,2 42,0 
С-7 15,8 22,0 37,8 

 
В результате комплексной оценки селекционного материала люпина узко-

листного, как зернового направления использования, так и универсального, по-
лучены достоверные данные о перспективности новых сортообразцов по про-
дуктивности их зерна, зеленой массы, а также устойчивости к антракнозу. В ре-
зультате сортообразцы К-5 и С-7, показавшие высокий потенциал продуктивно-
сти и устойчивости к антракнозу, были переданы в Государственное сортоис-
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пытание. Сортообразец К-5 под названием Гусляр, а сортообразец С-7 под на-
званием Альянс. Характеристика сорта Гусляр универсального направления ис-
пользования представлена в таблице 3.  

 
Таблица 3 – Характеристика нового сорта кормового узколистного люпина 
Гусляр по хозяйственно-ценным признакам, КСИ (среднее за 2011-2015 гг.) 
 

Показатель Миртан К-5 (Гусляр) 

Высота растений, см 55-60 63-65 
Тип ветвления обычный обычный 
Масса 1000 семян, г 134,0 152,8 
Вегетационный период, сут. 102 105 
Темп роста, балл 7 7 
Устойчивость к антракнозу, балл 7 8 
Урожайность, ц/га   
зерна 43,6 47,2 
± к st.  +3,6 
сухого вещества зеленой массы 83,1 90,4 
± к st.  7,3 

 
Сорт выведен методом индивидуального отбора родоначального растения 

из F2 гибридной комбинации с последующей оценкой на инфекционном фоне 
на устойчивость к антракнозу путем многократного отбора. Сорт обычного ти-
па ветвления универсального направления высотой до 65 см, масса 1000 семян 
– 152,8 г. В среднем за три года превысил стандартный сорт Миртан на 3,4 ц/га 
зерна и на 5,9 ц/га сухого вещества. Сорт отличается высокой однородностью, 
стабильностью и имеет четкие апробационные признаки: листья темно-зеленые, 
цветки сиреневые, семена белые. 

Сорт относится к разновидности var. albosyringeus. Технология возделыва-
ния данного сорта – стандартная для сортов узколистного люпина универсаль-
ного направления. 

Переданный в Государственное сортоиспытание сорт Альянс (сортообразец 
С-7) универсального (зернового и зеленоукосного) направления использования 
с нередуцированным обычным типом ветвления (дикий тип). Обладает быст-
рым темпом роста и развития, раннеспелый. Обладает высокой однородностью, 
стабильностью. Отличительные апробационные признаки: семядоли зеленые, 
лист и стебель зеленые, цветки белые, семена белые. Бобы перед созреванием 
розовые, внутренний эпидермис созревшего боба оранжевый. Содержание бел-
ка в семенах составляет 32-34%, алкалоидов 0,03-0,06%. Устойчив к полеганию, 
осыпанию, фузариозным корневым гнилям, фомопсису, толерантен к вирусным 
болезням (ВЖМФ и ВОМ), высоко толерантен к антракнозу. Сортообразец вы-
веден методом индивидуального отбора растений из потомства гибридной ком-
бинации и на инфекционном антракнозном фоне. Относится к разновидности 
var. candidus. 
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Заключение 
 

В результате конкурсного сортоиспытания и изучения на инфекционных 
фонах созданных сортообразцов люпина узколистного были выделены, переда-
ны в Государственное сортоиспытание два сортообразца универсального на-
правления использования Гусляр и Альянс. Данные сортообразцы показали дос-
таточный высокий потенциал продуктивности при устойчивости к антракнозу 
на уровне толерантных стандартов Першацвет и Миртан. Сортообразец К-5 в 
среднем за три года превысил стандартный сорт Миртан на 3,2 ц/га зерна и на 
5,9 ц/га сухого вещества. Сортообразец С-7 за время испытания превысил сорт 
Миртан по урожайности семян на 6,4 ц/га, т.е. на 16,1%, а урожайности сухого 
вещества зеленой массы – на 17,3 ц/га, т.е. на 20,0%.  

Сортообразец Гусляр успешно прошел Государственное сортоиспытание и 
был включен в Государственный реестр сортов Республики Беларусь по рес-
публике с 2017 г.  
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RESULTS OF BLUE LUPINE BREEDING FOR PRODUCTIVITY AND TOL-
ERANCE TO ANTHRACNOSE 

V.Ch. Shor, М.N. Kritsky, Yu.K. Shashko, А.А. Kozlovsky, Yu.А. Dashkevich 
 

Research results of blue lupine breeding of grain and universal use are pre-
sented in the article. Study results of new blue lupine variety samples in competitive 
variety testing and against an infection background are discussed. In the competitive 
variety testing, the variety samples with economic characters, high productivity and 
certain tolerance to anthracnose which are suitable for breeding in the Republic of 
Belarus have been identified. Two of the identified variety samples were selected for 
the transfer to the State Inspection for Variety Testing for study. 
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Аннотация. В статье отражены результаты экспериментальных иссле-

дований по оценке исходного материала для гетерозисной селекции рапса. Оп-
ределена общая (ОКС) и специфическая (СКС) комбинационная способность 
нового исходного материала. Созданы и выделены наиболее ценные самоопы-
ленные линии озимого рапса по комплексу хозяйственно-полезных признаков. 
Представлены перспективы использования выделенного материала в гетеро-
зисной селекции. 

 
Введение. Рапс является одной из важнейших и наиболее востребованных 

масличных культур в мире. В настоящее время перспективным направлением в 
селекции является создание гибридов. В Германии, Франции, Канаде, Польше, 
Китае и других странах в сравнении с сортами межлинейные гибриды показали 
существенные стабильные прибавки урожая (до 20-30%). Использование 
цитоплазматической мужской стерильности (ЦМС) и генов восстановления 
фертильности (Rf) является наиболее технологичным для получения гибридов в 
промышленных масштабах. В настоящие время у рапса известно несколько 
систем ЦМС и их модификаций. В зарубежных селекционных программах, 
связанных с коммерческим производством гибридов озимого рапса, 
используются в основном оgura ЦМС-(оgu) и М SL-GMS система (NPZ Lembke, 
Германия) [1]. 

В РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» в 
отделе масличных культур исследования по созданию гибридов F1 озимого и 
ярового рапса проводятся с 1988 г., в основном с использованием систем оgura 
ЦМС-(оgu) и роlima ЦМС-(pol), а c 2009 г. в гетерозисной селекции озимого 
рапса используется еще и система CMSC 301, представленная фирмой 
«Dieckmann Seeds», Германия. 

Подбор исходного материала и характеристика его по комбинационной 
способности, являются важнейшим условием селекционного процесса [2, 3, 4]. 
Комбинационная способность является одним из основных критериев оценки 
компонентов, используемых для создания гибридов. Проблема оценки 
комбинационной способности, ее общего и специфического действия возникает 
в связи с поиском исходного материала – сортов и линий, используемых в 
качестве родительских форм при получении гибридов F1. Для оценки КС 
исходного материала применяются в основном методы диаллельных и 
топкроссных скрещиваний [5, 6]. Метод диаллельных скрещиваний весьма 
трудоемкий по исполнению, но считается более информационным, 
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позволяющим установить одновременно ОКС и СКС конкретных форм [7, 8, 9]. 
Комбинационная способность – это наследственный признак, который 
передается потомству как при скрещивании, так и при самоопылении. Многие 
ученые считают, что ОКС определяется аддитивными наследственными 
факторами, а в основе СКС лежит эпистаз, доминирование и 
сверхдоминирование [10, 11, 12]. 

Для того чтобы сократить сроки создания сортов и гибридов 
сельскохозяйственных культур, в том числе и рапса, необходимо постоянно 
проводить исследования по оценке исходного материала на комбинационную 
способность. Именно на основе таких исследований, чаще всего, решается 
вопрос о возможности использования тех или иных образцов в гетерозисной и 
традиционной селекции. Более продуктивные гибриды возникают именно при 
скрещивании между собой сортов и линий с высокой комбинационной 
способностью, что было установлено при подборе родительских пар [13]. Такая 
процедура позволяет концентрировать усилия на материале, обладающем, 
наряду с ценными хозяйственно-полезными признаками, еще и высокой КС. 

Представление об относительной важности генов, контролирующих 
развитие отдельного признака, дает оценка эффектов ОКС, констант СКС и 
варианс СКС отдельных форм, а также позволяет конкретизировать пути 
использования изучаемых родительских форм. 

Задачей наших исследований было выделение перспективных линий 
озимого рапса с высокой комбинационной способностью (КС) для создания их 
стерильных аналогов, а также определение возможных путей их дальнейшего 
использования в селекционной работе в качестве компонентов при создании 
гибридов или при получении линейных (популяционных) сортов.  

Методика проведения исследований. Исследования проводили в 2012-
2014 гг. в полевых условиях на опытном поле РУП «Научно-практический 
центр НАН Беларуси по земледелию». Образцы изучали в опытах в трехкрат-
ной повторности по схеме рендомизированных блоков. 

Исходным материалом для включения в диаллельные скрещивания явля-
лись пять самоопыленных линий озимого рапса: А-08, Л-02, А-Л, Д-05 и И-09, в 
результате которых получено и проанализировано 20 гибридных комбинаций. 
На основании средних данных по повторностям проведен дисперсионный ана-
лиз комбинационной способности по методу 3 Гриффинга в модификации, ко-
торый включает в себя прямые и обратные скрещивания без данных о роди-
тельских формах [11]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате проведенного 
дисперсионного анализа между гибридами F1 озимого рапса (таблица 1) уста-
новлены высоко достоверные различия по общей и специфической комбинаци-
онной способности по всем изучаемым признакам. Выявлены достоверные ре-
ципрокные эффекты. 

Анализ результатов оценки ОКС по признаку «семенная продуктивность 
растений» показал, что высокую оценку эффектов ОКС при НСР gi p=0,01 
(0,20) имеют самоопыленные линии: А-08, Д-05 и И-09 (рисунок 1). Они пред-
ставляют большую практическую ценность для создания исходного материала 
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Таблица 1 – Дисперсионный анализ комбинационной способности 
гибридов F1 озимого рапса  
 

Признак 
Источник  

варьирования 

Сумма 
квадратов 

SS 

Степени 
свободы 

df 

Средний 
квадрат 

ms 
F факт 

F 
табл. 
P 0,05

1 2 3 4 5 6 7 
ОКС 506,11 4 126,53 2226,97 2,63 
СКС 1991,90 10 199,19 3505,89 2,03 

Реципрокные 
эффекты 

1331,85 10 133,18 2344,15 2,03 
Продуктив-
ность растения, 
г/м2 

Случайное 
отклонение 

 38 0,06   

ОКС 2,05 4 0,51 345,46 2,63 
СКС 0,87 10 0,09 58,71 2,03 

Реципрокные 
эффекты 

1,79 10 0,18 120,32 2,03 
Масса 1000 се-
мян, г 

Случайное 
отклонение 

  0,00   

ОКС 2599,04 4 649,76 59,95 2,63 
СКС 17269,65 10 1726,96 159,33 2,03 

Реципрокные 
эффекты 

23804,64 10 2380,46 219,62 2,03 
Количество 
стручков на 
растении, шт. 

Случайное 
отклонение 

  10,84   

ОКС 339,54 4 84,89 10,43 2,63 
СКС 451,48 10 45,15 5,55 2,03 

Реципрокные 
эффекты 

456,37 10 45,64 5,61 2,03 

Количество 
стручков на 
центральной 
кисти, шт. Случайное 

отклонение 
  8,14   

ОКС 20,80 4 5,20 29,19 2,63 
СКС 18,53 10 1,85 10,40 2,03 

Реципрокные 
эффекты 

81,03 10 8,10 45,50 2,03 

Количество се-
мян в стручке 
на центральной 
кисти, шт. Случайное 

отклонение 
  0,18   

ОКС 163,13 4 40,78 11,96 2,63 

СКС 234,94 10 23,49 6,89 2,03 
Реципрокные 
эффекты 

461,97 10 46,20 13,54 2,03 
Длина цен-
тральной кис-
ти, см 

Случайное от-
клонение 

 38 3,41   

ОКС 4,74 4 1,18 13,42 2,63 
СКС 8,88 10 0,89 10,06 2,03 

Реципрокные 
эффекты 

16,95 10 1,70 19,22 2,03 
Количество 
ветвей первого 
порядка, шт. 

Случайное 
отклонение 

  0,09   
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4 5 6 7 

ОКС 471,79 4 117,95 70,08 2,63 
СКС 205,85 10 20,59 12,23 2,03 

Реципрокные 
эффекты 

1039,71 10 103,97 61,78 2,03 
Высота расте-
ния, см 

Случайное 
отклонение 

  1,68   

ОКС 1368,33 4 342,08 28,90 2,63 
СКС 600,15 10 60,02 5,07 2,03 

Реципрокные 
эффекты 

1917,92 10 191,79 16,20 2,03 
Высота ветвле-
ния, см 

Случайное 
отклонение 

  11,84   

 
в гетерозисной селекции и могут использоваться для создания новых высоко-
урожайных сортов озимого рапса. Линии Л-02 (g=-6,22) и А-Л (g=-2,49) имеют 
отрицательные оценки эффектов ОКС по признаку семенная продуктивность, 
однако, и из них можно отобрать высокоурожайные комбинации, но они, как 
правило, не используются для создания гибридов. У всех изучаемых линий ва-
рианса СКС больше, чем варианса ОКС, т.е. главную роль в наследовании дан-
ного признака выполняют гены с доминантными и эпистатическими эффекта-
ми. В результате исследований были выделены лучшие гибридные комбинации 
по семенной продуктивности растений: Л-02×А-08, А-Л×А-08, Д-05×А-Л и И-
09×Д-05. 

 
Рисунок 1 – Эффекты ОКС образцов озимого рапса по общей продуктивности растений 

 
Результаты оценки эффектов ОКС (qi,), варианс ОКС и СКС линий и кон-

станты СКС линий озимого рапса по всем изучаемым признакам представлены 
в таблицах 2 и 3. 

Достоверными положительными оценками эффектов ОКС (gi=0,41 и 0,12 
соответственно) при НСР gi p=0,01 (0,03) и варианс СКС по массе 1000 семян 
обладают линии А-Л и Д-05, что позволяет использовать их для создания высо- 
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Таблица 2 – Оценки эффектов ОКС (qi,) и  варианс ОКС и СКС линий 
озимого рапса 
 

Линия 
Показатель 

A-08 Л-02 А-Л Д-05 И-09 
qi 1,14** -6,22 -2,49 5,96** 1,61** 

ОКС 1,30 38,72 6,19 35,52 2,59 
Продуктивность расте-
ний, г/м2 

СКС 134,65 41,50 59,48 146,12 116,12 
qi -0,23 -0,32 0,41** 0,12** 0,03* 

ОКС 0,05 0,10 0,17 0,01 0,00 Масса  1000 семян, г  
СКС 0,01 0,03 0,06 0,05 0,07 

qi 4,47** -17,53 -1,10 8,57** 5,59** 
ОКС 18,81 306,13 0,08 72,33 30,16 

Количество стручков 
на растении, шт 

СКС 1334,53 575,58 1040,88 1106,95 218,82 
qi -1,42 -3,65 6,32** -0,13 -1,13 

ОКС 1,16 12,47 39,14 -0,83 0,42 
Количество стручков 
на центральной кисти, 
шт СКС 28,00 17,42 29,41 7,70 -0,16 

qi 0,49** -0,71 -1,19 1,10** 0,30* 
ОКС 0,22 0,48 1,40 1,20 0,07 

Количество семян в 
стручке на централь-
ной кисти, шт СКС 0,59 0,65 1,05 0,47 1,21 

qi -0,05 -2,48 3,87** -2,27 0,93 
ОКС -0,35 5,81 14,65 4,80 0,51 

Длина центральной 
кисти, см 

СКС 16,33 6,45 12,13 8,26 2,77 
qi -0,29 -0,09 -0,47 0,67** 0,18 

ОКС 0,07 0,00 0,21 0,44 0,02 
Количество ветвей 
первого порядка, шт 

СКС 0,52 0,23 0,45 0,66 0,04 
qi -2,17 3,95** 5,36** -2,13 -5,00 

ОКС 4,54 15,39 28,58 4,37 24,87 Высота растения, см 
СКС 4,89 12,26 15,31 6,96 5,74 

qi -7,35 5,05** 10,25** -6,41 -1,55 
ОКС 52,72 24,26 103,92 39,81 1,17 Высота ветвления, см 
СКС 25,78 12,86 32,42 38,10 -3,51 

 
Таблица 3 – Константы СКС линий озимого рапса  
 

Константы СКС 
Признак 

Линия A-08 Л-02 А-Л Д-05 
1 2 3 4 5 6 

A-08     
Л-02 10,98**    
А-Л 11,54** -4,44   
Д-05 -15,21 -4,79 1,93**  

Продуктивность, 
г/ м2 

И-09 -7,31 -1,76 -9,01 18,08** 
A-08     
Л-02 -0,01    
А-Л 0,16** 0,18**   
Д-05 -0,14 -0,26 0,06*  

Масса 1000 се-
мян, г 

И-09 -0,01 0,08** -0,41 0,34** 
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Продолжение таблицы 3
1 2 3 4 5 6 

A-08     
Л-02 20,97**    
А-Л 39,94** -40,57   
Д-05 -57,67 15,16** 22,17**  

Количество 
стручков на рас-
тении, шт 

И-09 -3,24 4,44* -21,54 20,34** 
A-08     

Л-02 -3,76    

А-Л 10,00** -5,74   

Д-05 -4,31 5,72** -1,90  

Количество 
стручков на цен-
тральной кисти, 
шт 

И-09 -1,92 3,78* -2,36 0,50 
A-08     
Л-02 0,11    
А-Л -0,59 1,40**   
Д-05 -0,86 -0,68 0,62**  

Количество 
семян в стручке 
на центральной 
кисти, шт 

И-09 1,34** -0,83 -1,43 0,91** 

A-08     

Л-02 -3,07    
А-Л 6,07** -2,59   
Д-05 -5,02 4,22** 0,39  

Длина цен-
тральной кисти, 
см 

И-09 2,02 1,45 -3,87 0,41 
A-08     
Л-02 0,82**    
А-Л 0,05 -0,69   
Д-05 -1,24 -0,10 1,15**  

Количество вет-
вей первого по-
рядка, шт 

И-09 0,36* -0,04 -0,51 0,19 

A-08     
Л-02 -0,14    
А-Л 3,89** -5,46   
Д-05 -0,77 4,87** -2,38  

Высота расте-
ния, см 

И-09 -2,98 0,74 3,96** -1,72 
A-08      

Л-02 -7,11     

А-Л 2,74 5,93*    

Д-05 8,15** 1,15 -10,85  

Высота ветвле-
ния, см 

И-09 -3,78 0,03 2,19 1,55 
Примечание: * – 95% уровень значимости; ** – 99% уровень значимости. 
 
когетерозисных гибридов и для получения высокоурожайных линейных сортов. 
Положительная оценка эффекта ОКС при НСР gi p=0,05 (0,02) линии И-09 
(gi=0,03) при высоком значении вариансы СКС позволяет использовать ее для 
получения высокогетерозисных гибридов. Варианса ОКС линий А-08, Л-02, А-
Л превышает вариансу СКС, т.е. наследование данного признака обусловлено 
генами с аддитивными эффектами. У остальных линий варианса СКС больше, 
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чем варианса ОКС, следовательно, в этом случае ведущую роль выполняют ге-
ны с доминантными и эпистатическими эффектами. Наибольшее значение СКС 
по данному признаку проявилось у линий в следующих комбинациях А-Л×А-
08, А-Л×Л-02, И-09×Л-02, Д-05×А-Л и И-09×Д-05. 

Высокой оценкой ОКС по общему количеству стручков на растении НСР 
gi p=0,01 (2,83) обладают линии: Д-05 (gi=8,57), И-09 (gi=5,59), А-08 (gi=4,47), а 
у линий А-Л и Л-02 ее значение низкое отрицательное (gi=-1,10 и -17,53 соот-
ветственно). Линии Д-05 и А-08 можно использовать как компонент для созда-
ния высокоурожайных гибридов, т.к. у них высокая варианса СКС сочетается с 
высокой оценкой эффектов ОКС. Самоопыленную линию И-09 с высокой ОКС 
и низкой СКС следует использовать в скрещиваниях для получения компози-
ционных гибридов озимого рапса или для получения синтетических сортов-
популяций. У всех изучаемых линий вариансы ОКС существенно ниже, чем ва-
риансы СКС, что свидетельствует о преобладающей роли в наследовании дан-
ного признака генов с доминантными и эпистатическими эффектами. Наи-
большие значения констант СКС проявились в комбинациях Л-02×А-08, А-
Л×А-08, Д-05×Л-02, Д-05×А-Л и И-09×Д-05. 

По признаку «количество стручков на центральной кисти» НСР gi p=0,01 
(2,45) высокой общей комбинационной способностью (ОКС) обладает линия А-
Л (gi=6,32). Высокая варианса СКС (39,14), говорит о том, что эту линию 
можно успешно использовать как родительскую форму при создании гибридов 
F1 и линейных сортов. Варианса ОКС линии преобладает над вариансой СКС, 
т.е. наследование данного признака обусловлено генами с аддитивными 
эфекктами. Все остальные линии характеризуются низкой ОКС (gi=-0,13 и -
3,65), что ограничивает их использование в селекционном процессе на данный 
признак, а высокие вариансы СКС линий А-08 и Л-02 повышают возможность 
применения их в практической селекции. Превышение вариансы СКС над ОКС 
свидетельствует о действии, в основном, генов с доминантными и 
эпистатическими эффектами. Лучшими комбинациями по СКС были линии А-
Л×А-08, Д-05×Л-02 и И-09×Л-02.  

Линия Д-05 (gi=0,67) при НСР gi p=0,01 (0,25) обладает высоким 
достоверным показателем ОКС по признаку «количество ветвей первого 
порядка», она также имеет высокое значение вариансы СКС (0,66) и может 
быть использована как для создания гибридов, так и сортов-популяций. 
Целесообразность дальнейшего использования в селекционном процессе линий 
А-08 и Л-02 с высокими вариансами СКС зависит от величины их 
специфической комбинационной способности. У всех линий варианса СКС 
выше, чем варианса ОКС, что говорит о преобладании в наследовании признака 
генов с доминантными и эпистатическими эффектами. По специфической 
комбинационной способности (СКС) наиболее перспективными комбинациями 
по данному признаку являются Л-02хА-08, Д-05хА-Л, И-09хА-08. 

Высокая положительная оценка эффектов ОКС по признаку «количество 
семян в стручке на центральной кисти» была у линий Д-05 (gi=1,10) и А-08 
(gi=0,49) при НСР gi p=0,01 (0,36) в сочетании с низкой СКС, что предполагает 
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их использование в схемах для получения композиционных гибридов озимого 
рапса или для создания популяционных сортов. Положительная оценка эффекта 
ОКС при НСР gi p=0,05 (0,27) линии И-09 (gi=0,30) при высоком значении 
вариансы СКС позволяют рекомендовать ее для получения 
высокогетерозисных гибридов. Наибольшие значения констант СКС по этому 
признаку выявлены в комбинациях И-09×А-08, А-Л×Л-02, Д-05×А-Л и И-09×Д-
05. 

По признаку «длина центральной кисти» высокой оценкой эффекта ОКС 
при НСР gi p=0,01 (1,59) установлена у линии А-Л (gi=3,87), которая имеет 
также высокую вариансу СКС и может быть использована как для создания 
высокогетерозисных гибридов, так и сортов. Наследование данного признака у 
этой линии обусловлено генами с аддитивными эффектами, т.к. значение 
вариансы ОКС преобладает над вариансой СКС. По данному признаку 
лучшими комбинациями были: А-Л×А-08 и Д-05×Л-02. 

По признаку «высота растений» наибольший интерес представляют линии, 
обладающие слабой положительной или высокой отрицательной оценкой 
эффектов ОКС, т.к. актуальной задачей гетерозисной и популяционной 
селекции является создание низкорослых гибридов и сортов рапса. Линии И-09 
(gi=-5,00), А-08 (gi=-2,17) и Д-05 (gi=-2,13) представляют особую ценность для 
селекции, т.к. имеют высокое (положительное) сочетание ОКС по 
продуктивности и низкое (отрицательное) по высоте растений. У линии Д-05 
основную роль в наследовании данного признака выполняют гены с 
доминантными и эпистатическими эффектами, т.к. варианса СКС значительно 
превышает вариансу ОКС. У остальных линий вариансы ОКС, в основном, 
превышают вариансы СКС, что говорит о преобладании генов с аддитивными 
эффектами. 

Линии А-08 (gi=-7,35), Д-05 (gi=-6,41), И-09 (gi=-1,55) характеризуются 
низкой ОКС по признаку «высота ветвления» и представляют определенный 
интерес для селекции гибридов и сортов озимого рапса с низкой высотой ветв-
ления, которая коррелирует со многими биометрическими показателями этой 
культуры. Линии А-08 и Д-05 облают высокой вариасой СКС по этому призна-
ку. Линию И-09 с низкой СКС можно использовать для получения композици-
онных гибридов. В наследовании данного признака преобладают гены с адди-
тивными эффектами, т.к. выриансы ОКС у изучаемых линий существенно вы-
ше, чем вариасы СКС. 

 
Выводы 

На основании исследований по оценке эффектов ОКС, констант и варианс 
СКС новых самоопыленных линий и перспективных гибридов озимого рапса 
выявлен характер наследования основных признаков и показаны конкретные 
пути дальнейшего их использования в селекции культуры. Проведенными 
исследованиями установлено, что линия А-08 обладает положительными 
оценками эффектов ОКС по признакам: общее количество стручков на 
растении, количество семян в стручке на центральной кисти, продуктивность 
растений с 1м2; линия Д-05 – по общему количеству стручков на растении, 
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массе 1000 семян, количеству семян в стручке на центральной кисти, 
количеству ветвей первого порядка, продуктивности растений с 1м2; линия И-09 
– по общему количеству стручков на растении, массе 1000 семян, количеству 
семян в стручке на центральной кисти, продуктивности растений с 1м2; линия 
А-Л – по массе 1000 семян, количеству стручков на центральной кисти и длине 
центральной кисти, которые оказывают положительное влияние на семенную 
продуктивность и могут быть использованы в гетерозисной и популяционной 
селекции. 

По специфической комбинационной способности (СКС) по трем и более 
селекционным признакам, определяющим семенную продуктивность культуры  
лучшими, были следующие комбинации: Л-02×А-08, А-Л×А-08, Д-05×А-Л, И-
09×Д-05 и Д-05×Л-02. 
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EVALUATION OF INBRED LINES OF WINTER RAPESEED BRASSICA 

NAPUS L. FOR HETEROSIS BREEDING  
N.N. Bobko, Y.E. Piliuk 

 
The results of experimental researches on heterosis rapeseed breeding are dis-

cussed in the article. General and specific combining ability of new initial material 
has been determined. The most valuable self-pollinated winter rapeseed lines have 
been developed and selected by a complex of economic characters. Possibilities of 
the use of the selected material in heterosis breeding are presented. 
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Аннотация. В статье представлен анализ полевого изучения образцов 

проса различного эколого-географического происхождении из мировой коллек-
ции ВИР с целью выявления источников хозяйственно-ценных признаков для 
дальнейшего использования в селекционном процессе. 

 
Введение. Просо – культура высоких потенциальных возможностей [1], 

однако недостаточный адаптивный потенциал районированных в настоящее 
время сортов проса в Беларуси является одной из основных причин нестабиль-
ной урожайности, особенно в неблагоприятные по погодным условиям годы [2, 
3]. Республика Беларусь и, в частности, Минская область, является северной 
границей ареала распространения данной культуры [4]. Главным фактором, ли-
митирующим урожайность в этой зоне, является температура воздуха. Поэтому 
сорта проса, возделываемые в данной местности, должны обладать, в первую 
очередь, таким ценным признаком, как раннеспелость, т.е. возможность за от-
носительно короткий вегетационный период сформировать полноценный уро-
жай. Также, по мнению ряда селекционеров [5, 6, 7], к признакам, отличаю-
щимся стабильностью в разных условиях произрастания, относятся масса 1000 
зерен, цвет зерна, форма метелки, интенсивность антоциановой окраски. Ус-
пешная селекционная работа по созданию адаптивных сортов предполагает на-
личие признаков для отбора [8]. В этой связи важная роль отводится изучению 
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нового селекционного материала, который может быть использован в дальней-
шем для рекомбинации селекционных форм и создания ценных сортов. 

Значительная часть генетических ресурсов проса сохранена в мировой 
коллекции Всероссийского НИИ растениеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР) [9]. 
Коллекция насчитывает более 9000 образцов различного географического про-
исхождения [10]. 

Отдел генетических ресурсов крупяных культур ВИР сохраняет мировое 
разнообразие вида Panicum miliaceum L. Ежегодно передаются новые коллек-
ционные образцы проса для размножения, поддержания и изучения мировых 
генетических ресурсов на Белорусском опорном пункте в г. Жодино и их ис-
пользование в селекционном процессе. Эти образцы пополняют коллекционный 
фонд проса белорусского Генбанка. Дальнейшее изучение коллекции будет 
способствовать ее эффективному использованию в сельском хозяйстве Респуб-
лики Беларусь. 

Материал и методика проведения исследований. В период с 2014 г. по 
2016 г. из ВИРа поступило 224 образца проса, которым отведено важное место 
среди коллекций зерновых культур на Белорусском опорном пункте ВНИИР 
им. Н.И. Вавилова. 

Коллекция проса представлена селекционными сортами, генетическими и 
селекционными линиями, гибридами и мутантами различного эколого-
географического происхождения. Также в коллекции имеются местные образ-
цы, собранные в 4-х областях Беларуси (Брестской, Гомельской, Гродненской и 
Могилевской). Они обладают высоким адаптивным потенциалом и наиболее 
приспособлены к условиям возделывания. Привлечение их в селекционный 
процесс будет способствовать повышению общего потенциала продуктивности. 

Разнообразие погодных условий за годы проведения исследований позво-
лило провести наиболее полную оценку изучаемого материала по комплексу 
или отдельным хозяйственно-полезным признакам. 

Изучение коллекционного материала проса проводили в 2014-2016 гг. в 
РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» в Смолевич-
ском районе Минской области на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве 
со следующими агрохимическими показателями: рНKCl – 5,3-6,6, содержание 
Р2О5 – 178-254 мг/кг, К2О – 278-420 мг/кг почвы, гумуса – 2,29-2,72%. 

В коллекционном питомнике изучали 109 образцов проса разных экотипов, 
отличающихся по морфологии развития. 

Закладка коллекционного питомника осуществлялась согласно общепри-
нятым методикам [11]. Обработка почвы, посев и уход за посевом осуществля-
лись в соответствии с агротехникой принятой для возделывания проса в Бела-
руси [12]. В качестве стандарта использовали сорт проса Галинка селекции 
РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию», который 
размещался через каждые 10 номеров. Образцы первого года изучения высева-
ли вручную без повторностей, площадь делянки – 1 м2, норма высева – 300 зе-
рен/м2. 
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Образцы, поступающие в коллекцию, изучаются в течение 3 лет на про-
дуктивность, а также проводятся фенологические наблюдения и морфологиче-
ские описания. Устойчивость растений к основным болезням, вредителям и по-
леганию определяли визуально по 9-балльной шкале согласно унифицирован-
ному классификатору для проса [13].  

Лабораторный анализ структуры урожая проводился согласно методиче-
ским указаниям по изучению мировой коллекции проса [14]. 

Результаты и их обсуждение. Изучавшиеся образцы проса имеют разное 
эколого-географическое происхождение. Так, основную долю (45,3%) коллек-
ции составляли образцы из Украины, 33,7% из Беларуси, 18,6% из России и по 
1,2% из Венгрии и Казахстана (рисунок). 

1,2% 1,2%
18,6%

33,7%

45,3%

Украина Беларусь Россия Венгрия Казахстан
 

Рисунок – Разнообразие коллекции проса по географическому происхождению 
 

Изученные образцы представлены 15-ю разновидностями, наиболее рас-
пространена miliaceum (развесистая форма метелки, желтая окраска зерна), 
coccineum (развесистая форма метелки, красная окраска зерна) и cinereum (раз-
весистая форма метелки, серая окраска зерна). К самым малочисленным отно-
силась patentissimum (раскидистая форма метелки, коричневая окраска зерна).  

Образцы проса различались между собой по скороспелости, высоте расте-
ний, форме метелки, окраске зерновой оболочки, форме куста и т.д.  

Форма куста у изучаемых образцов была четырех типов: прямая, наполо-
вину развесистая, развесистая и стелющаяся. Последние три формы характер-
ны, в основном, для местных белорусских образцов.  

Самые ранние всходы отмечались у образцов с желтой окраской зерна, бо-
лее поздние – с красной, серой и коричневой. За годы исследований период 
«посев – всходы» у различных сортообразцов составлял от 9 до 14 суток, при-
чем данный показатель очень сильно варьировал в зависимости от года иссле-
дований.  

Средняя продолжительность вегетационного периода составляла от 85 
дней у образца IB0 11974 (Гомельская обл.) до 122 у образца Полиплоид 1190 
(Россия), Харьковское 56 (Украина) и Уральское 109 (Россия). Наиболее скоро-
спелые образцы Слобожанске (Украина), IB0 11962 (Брестская обл.), Веселопо-
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долянское 311 (Украина), Воронежское 897 (Россия). Сорт-стандарт (Галинка) 
входил в группу среднеспелых образцов. В целом скороспелостью отличались 
образцы белорусского происхождения (IB0 11986, IB0 11976, IB0 11963, IB0 
11977, IB0 11961). Большая часть коллекции относится к средне- и позднеспе-
лым образцам. 

Просо относится к культурам, которые зачастую используются для полу-
чения зеленой массы, урожайность которой во многом зависит от высоты рас-
тений. В условиях центральной части Беларуси высота растений изучаемых об-
разцов варьировала от 63,3 до 122,8 см. Большая часть коллекции проса имеет 
высоту растений до 110 см (среднерослая группа), именно эта часть коллекци-
онных образцов была достаточно устойчива к полеганию (6-9 баллов). Стан-
дарт характеризовался средней высотой (120,6 см) и относительной устойчиво-
стью к полеганию (7 баллов). Короткостебельностью отличались образцы Ли-
ния 568 (67,3 см), Полиплоид из ВНИИЗБК 1545 (68,0 см), am 129 №2 (68,8 см), 
Линия 2594 (73,3 см), Полиплоид №1190 (72,0 см) российского происхождения, 
а также местные белорусские образцы IB0 11966 (75,8 см), IB0 11974 (91,9 см), 
IB0 11961 (91,4 см), IB0 11978 (93,0 см), IB0 11957 (94,7 см). К наиболее высо-
корослым можно отнести образцы Fertodi 6 (Венгрия), Воронежское 98 (Рос-
сия) при средней высоте растений 122,1 и 121,5 см соответственно. При этом 
устойчивость к полеганию у данных образцов составляла 6 баллов. 

Важным элементом продуктивности растения является длина метелки. Ос-
новная масса изученных образцов имела метелку средней длины (21,4-29,6 см). 
Выделились по этому признаку белорусские образцы IB0 11986, IB0 11961, IB0 
11963, IB0 11985, IB0 11977, IB0 11970, длина метелки у них варьировала от 
28,6 до 32,4 см. Наибольшую длину метелки имели образцы из Украины Золо-
тисте (34,2 см), Веселоподолянское 534 (33,5см), Олитан (32,9см). Однако, чем 
длиннее метелка, тем более растянут период ее созревания. Короткая метелка 
(19,5-22,6 см) была у образцов Крупноскорое (Россия), Харьковское 71 (Украи-
на), am 129 №2 (Россия), IB0 11966 (Брестская обл.), Чаривне (Украина). 

Озерненность метелки у проса изменялась от 112 шт. у образца am 129 №2 
(Россия) до 783 шт. у сорта Юбилейное (Украина). С большим числом зерен в 
метелке выделились следующие образцы: Радуга (Россия), IB0 11970 (Брест-
ская обл.), Витрило (Украина), IB0 11974 (Гомельская обл.), Янтарное (Украи-
на), IB0 11983 (Гомельская обл.), Омрияне (Украина), IB0 11969 (Брестская 
обл.), Вольное (Россия). В зависимости от года изучения в меньшей степени из-
менялся данный показатель у сорта Веселоподолянское 16, Веселоподолянское 
311, Слобожанске и Харьковское 22 из Украины, а также образца IB0 11979 
(Брестская обл.), IB0 11986 (Гродненская обл.). 

Одним из главных элементов структуры урожайности является масса 1000 
зерен. Этот показатель изменяется в зависимости от сортовых особенностей и 
условий выращивания. Условия 2014-2016 гг. были не совсем благоприятными 
для вегетации проса, особенно в периоды формирования урожая, что не позво-
лило растениям сформировать крупные семена. Анализ полученных результа-
тов показал, что масса 1000 зерен у изучаемых образцов изменялась от 4,1 г у 
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сорта Веселоподолянское 176 (Украина) до 8,4 г у сорта Крупноскорое (Россия). 
8 образцов различного происхождения превысили показатель стандарта Галин-
ка (6,8 г). Наиболее высокие показатели по этому признаку получены у образ-
цов Веселоподолянское 311, Мутант 82-7417, Била Альтанка (Украина), Воро-
нежское 902, Полиплоид из №1190, Вольное и Линия 568 (Россия). 

Стабильностью массы 1000 зерен отличались образцы из Гомельской и 
Брестской области IB0 11984 (6,8 г), IB0 11977 (6,7 г), IB0 11974 (6,3 г), IB0 
11970 (6,1 г). Все они находились на уровне стандарта.  

Одним из важнейших направлений селекции является создание высоко-
продуктивных сортов. Наибольший интерес представляют высокопродуктив-
ные сорта, которые меньше подвержены влиянию погодных условий. Получен-
ные результаты полевой оценки урожайных свойств коллекционных образцов 
проса показали, что диапазон изменения продуктивности растений в наших ус-
ловиях был довольно широким (от 0,5 до 8,9 г). Это один из основных показа-
телей продуктивности сорта. Так, наибольшую массу зерна с главной метелки 
имели образцы из России Янтарное (8,2 г), Юбилейное (5,4 г), Веселоподолян-
ское 311 (4,9 г), Вольное (4,7 г), Мироновское 51 (4,6 г), а также IB0 11970 (4,3 
г), IB0 11979 (4,0 г), IB0 11969 (3,2 г) (Брестская обл.). Наименьшую (менее 1 г) 
– Мутант 83-7255, Харьковское 86 (Украина) и IB0 11971 (Могилевская обл.). 
У сорта стандарта (Галинка) данный показатель за годы исследований находил-
ся на уровне 4,3 г.  

На формирование урожайности проса немаловажное значение оказывает и 
продуктивная кустистость. Интенсивность кущения у разных сортов различная, 
но больше всего она зависит от условий выращивания. В наших исследованиях 
наибольшая продуктивная кустистость отмечалась у местных белорусских об-
разцов IB0 11963, IB0 11957, IB0 11969, IB0 11958, а также у сортов из Украины 
Веселоподолянское 334, Лилове, Харьковское 57. 

С учетом характера проявления различных селекционно-ценных признаков 
в качестве исходного материала для селекции в условиях Беларуси можно ре-
комендовать следующие источники: 

• скороспелости – IB0 11974 (Гомельская обл.), Слобожанске (Украина), 
IB0 11962 (Брестская обл.), Веселоподолянское 311 (Украина), Воронежское 897 
(Россия); 

• короткостебельности и устойчивости к полеганию – Линия 568, Полипло-
ид из ВНИИЗБК 1545, am 129 №2 (Россия), а также местные белорусские об-
разцы IB0 11966, IB0 11961, IB0 11974; 

• высокой озерненности метелки – Юбилейное (Украина), Радуга (Россия), 
IB0 11970 (Брестская обл.), Витрило (Украина), IB0 11974 (Гомельская обл.), 
Янтарное (Украина), IB0 11983 (Гомельская обл.), Омрияне (Украина); 

• крупнозерности, с высокой массой 1000 зерен – Крупноскорое (Россия), 
Веселоподолянское 311, Мутант 82-7417 и Била Альтанка (Украина); 

• продуктивности метелки – образцы из России Янтарное, Юбилейное, Ве-
селоподолянское 311, Вольное, а также IB0 11970, IB0 11979 (Брестская обл.). 
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Выводы 
1. В мировой коллекции ВИР содержится уникальный генофонд вида 

Panicum miliaceum L., необходимый в качестве исходного материала для созда-
ния новых сортов. 

2. Изучение проса различного эколого-географического происхождения из 
мировой коллекции ВИР позволило выделить 29 источников хозяйственно-
ценных признаков, которые рекомендуется использовать в селекционном про-
цессе. 

3. Полученные результаты свидетельствуют о целесообразности поддер-
жания и сохранения изученных коллекционных образцов проса как ценного ис-
ходного материала. 
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STUDY RESULTS OF MILLET FROM VIR COLLECTION IN CENTRAL PART 

OF BELARUS 
V.N. Kudelko, N.А. Luzhinskaya, V.P. Bakai  

 
The analysis of the study of millet accessions of different ecological and geo-

graphical origin from the VIR world collection under field conditions with the aim of 
identification of sources of economic characters for further use in the breeding proc-
ess is presented in the article. 
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Аннотация. Сообщаются результаты изучения пригодности райониро-

ванных белорусских сортов льна масличного для производства льняного масла. 
Показано, что по величине урожайности размах изменчивости составляет от 
0,7 до 4,0%, в то время как сбор масла варьирует более значительно – от 7,2 
до 20,6% благодаря различному его содержанию в маслосеменах. Наиболее вы-
сокий сбор масла обеспечивал сорт Салют. По содержанию α-линоленовой ки-
слоты (омега-3) сорта также слабо различаются между собой. Минимальное 
количество омега-3 в маслосеменах отмечено у сорта Опус. 

 
Введение. Увеличение объема качественных продуктов питания при край-

не низких энергетических затратах у большинства современных людей стано-
вится причиной патологий, связанных с метаболизмом обмена веществ [1]. В 
сложившейся ситуации требуется создание функциональных пищевых продук-
тов, позитивно воздействующих на жизнедеятельность человека, источников 
незаменимых биологически активных соединений, которые в организме не син-
тезируются, а поступают в основном с растительной пищей, например, нена-
сыщенные жирные кислоты, основным источником которых является льняное 
масло, получаемое из маслосемян льна масличного [2]. 

Лен масличный – ценная техническая и продовольственная культура мно-
гостороннего использования, которую возделывают в основном для получения 
семян, служащих для производства льняной муки, масла, быстросохнущих 

 
*Работа выполнена под руководством доктора с.-х. наук, профессора И.А. Голуба  
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олиф, косметических и лекарственных препаратов. Современные его сорта об-
ладают урожайностью 2,5-3,0 т/га и более, содержат в семенах 18-33% высоко-
качественного растительного белка, а их масличность в абсолютно сухом со-
стоянии достигает 53%, благодаря чему льняное масло находит широкое при-
менение во многих отраслях промышленности и медицине [3]. В общей струк-
туре мировых посевов льна преобладают его масличные формы, они занимают 
около 84-85% всех площадей льна и лишь 15-16% приходится на долю долгун-
цовых, возделываемых для производства волокна [4]. Поэтому наряду с селек-
цией льна-долгунца, которая ведется в Беларуси уже больше полувека, с 1998 г. 
начато создание сортов льна масличного. За этот период было районировано 
пять сортов льна масличного: Брестский, Опус, Илим, Салют и Фокус [5]. Они 
стали объектом наших исследований по сбору и качеству льняного масла. Осо-
бое внимание было уделено определению сортовых особенностей при их возде-
лывании в одинаковых условиях по выходу α-линоленовой кислоты (АЛК), оп-
ределяющей диетическое качество получаемого пищевого льняного масла. 

Методика и условия проведения исследований. Исследования были 
проведены в 2014-2015 гг. на опытном поле РУП «Институт льна» Оршанского 
района Витебской области. Повторность полевого опыта – четырехкратная, 
площадь делянок в опыте 12,5 м2. Обработка результатов проводилась по об-
щепринятым методикам [7]. Размах урожайности маслосемян и сбора масла с 
гектара оценивали по методике Зыкина [8]. Агротехника – общепринятая для 
возделывания льна масличного в Республике Беларусь [6]. Норма высева – 9,0 
млн всхожих семян на гектар. Способ сева – узкорядный. Предшественник – 
зерновые культуры. Минеральные удобрения внесены в форме АФК (азотно-
фосфорно-калийное). Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая, удовле-
творяющая требованиям льна масличного по агрохимическому составу. Пахот-
ный горизонт всех опытных полей характеризовался реакцией почвенного рас-
твора, близкой к нейтральной, с содержанием подвижного фосфора 200-210 
мг/кг, обменного калия 180-220 мг/кг почвы, гумуса 1,69-2,18%. 

Погодные условия в период исследований отличались от средних много-
летних показателей. В 2014 г. в период вегетации температура воздуха, превы-
шающая норму, а также недостаток влаги до самой уборки, увеличили продол-
жительность появления всходов, однако в период вегетации в целом они были 
относительно благоприятными для формирования урожая маслосемян в преде-
лах 13-15 ц/га. В 2015 г. агрометеорологические условия в начальный период 
были более благоприятными для роста и развития растений льна масличного. 
Верхний слой почвы находился в умеренно влажном состоянии. В дальнейшем 
в период вегетации наблюдалась умеренно теплая, в отдельные дни жаркая по-
года. Количество выпавших осадков было незначительным, однако, достаточ-
ные запасы продуктивной влаги в почве (в полуметровом горизонте от 40 до 90 
мм) способствовали формированию более высоких урожаев семян льна мас-
личного по сравнению с 2014 г. – от 14,9 ц/га до 16,8 ц/га. 

Вегетационный период 2014 г. можно рассматривать как менее благопри-
ятный для возделывания льна масличного по сравнению с 2015 г. Различные 
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погодные условия позволили определить их влияние на урожайность маслосе-
мян и сбор масла с гектара в зависимости от сорта.  

Результаты и обсуждение. Ценность льняного масла определяется высо-
ким содержанием в нем α-линоленовой кислоты, которая относится к семейству 
полиненасыщиных жирных кислот (ПНЖК) омега-3, присутствующих, глав-
ным образом, в морепродуктах и гораздо реже в растительных и животных 
продуктах. В настоящее время льняное масло – самый богатый растительный 
источник АЛК, на долю которой приходится 49-66% от суммы жирных кислот 
[9]. Из экспериментальных данных, полученных за годы исследований, можно 
сделать вывод о весьма узком межсортовом полиморфизме по содержанию 
жирных кислот в сортах льна масличного белорусской селекции в среднем за 
два года, в том числе и по АЛК (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Жирнокислотный состав маслосемян у сортов льна 
масличного белорусской селекции, %  

 
Наименование кислот 

Сорт 
Пальмитиновая Стеариновая Олеиновая Линолевая 

@ Линолено-
вая (АЛК) 

Брестский 5,72 3,79 14,91 13,59 61,49 
Илим 5,00 3,32 15,57 15,51 60,19 
Опус 5,88 3,74 15,25 17,66 57,00 
Салют 5,36 3,67 16,47 14,89 59,72 
Фокус 4,95 3,61 14,40 14,72 61,92 

 
Размах изменчивости между сортами (d, %) составлял по α-линоленовой 

кислоте всего 0,8%, по линолевой 2,3%, по олеиновой 1,3%, следовательно, 
сбор той или иной жирной кислоты можно регулировать, главным образом, ве-
личиной урожайности маслосемян. 

Анализ средней величины урожайности за годы исследований показал, что 
исследуемые сорта мало различались между собой по данному показателю. 
Выделяется только сорт Салют, который на 1,2-1,6 ц/га или 7,5-9,9% формиро-
вал урожайность маслосемян выше остальных (рисунок 1), однако сбор масла с 
гектара у сортов льна масличного (среднее за 2014-2015 гг.) не находился в 
прямой зависимости от урожайности маслосемян, его выход также довольно 
существенно зависел от содержания жирных кислот в маслосеменах. 

Анализ последнего показателя свидетельствует, что изучаемые нами сорта 
различались между собою по содержанию масла в маслосеменах, которое нахо-
дится в пределах от 44,6% у сорта Брестский до 49,5% у сорта Фокус (рисунок 
2). Различия между сортами по содержанию масла в маслосеменах составляют 
4,7%, что является относительно значимой величиной и свидетельствует о воз-
можности увеличивать этот показатель селекционным путем, а также необхо-
димостью использования обоснованных технологических приемов [9]. 

Основное различие между белорусскими сортами льна масличного обеспе-
чивается, прежде всего, содержанием масла в маслосеменах, поэтому важным 
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Рисунок 1 – Урожайность маслосемян и сбор масла с гектара у сортов 

льна масличного, ц/га (среднее за 2014-2015 гг.) 
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Рисунок 2 – Содержание масла в маслосеменах сортов льна масличного, % 
(среднее за 2014-2015 гг.) 

 
показателем является стабильность его содержания в зависимости от погодных 
условий года. Оказалось, что этот показатель больше всего зависит от условий 
года у сорта Салют, у которого различия по содержанию масла в семенах дос-
тигали 5,0%, а наиболее стабильным был у сорта Опус и составил 1,9%, т.е. в 
2,6 раза меньше, чем у сорта Салют (таблица 2). Это указывает на необходи-
мость систематического ежегодного контроля содержания масла в маслосеме-
нах даже в случае районирования сортов льна масличного. 

Общеизвестно, что величина урожайности является интегрирующим пока-
зателем плотности посевов и продуктивности отдельного растения. В силу того, 
что растения льна масличного не ветвятся, урожайность формируется в основ-
ном благодаря их количеству на единице площади [11]. Семена льна маслично-
го соответствовали требованиям СТБ 1123-98 [12], что обеспечило формирова- 
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Таблица 2 – Урожайность, выход и содержание масла в семенах льна мас-
личного в зависимости от условий года 

 
2014 г. 2015 г. Различие между годами 

Сорт 

Уро-
жай-
ность 
семян, 
ц/га 

Содер
жание 
мас-
ла, % 

Вы-
ход 

масла, 
ц/га 

Урожай
ность 
семян, 
ц/га 

Со-
держа
ние 

масла, 
% 

Вы-
ход 

масла, 
ц/га 

Урожай
ность, 
(d%) 

Выход 
масла 
с га, 
(d%) 

Содер
жание 
масла, 

% 

Брестский 14,8 43,0 6,4 14,9 46,2 6,9 0,7 7,2 3,2 
Илим 13,6 47,1 6,4 15,3 50,4 7,7 11,1 16,9 3,3 
Опус 13,5 46,4 6,3 15,7 48,3 7,6 14,0 20,6 1,9 
Солют  15,3 45,8 7,0 16,8 50,8 8,5 7,7 17,6 5,0 
Фокус 14,0 47,7 6,7 15,8 51,3 8,1 11,4 19,7 3,6 
НСР05 0,24  0,89  

 
ние достаточной густоты стояния растений на единице площади, которая перед 
уборкой составила в среднем за 2014-2015 гг. на одном метре квадратном от 
760 растений у сорта Опус, до 790 у сортов Салют и Фокус (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Формирование густоты посева сортов льна масличного 
(среднее за 2014-2015 гг.) 

 
Качество семян 

Сорт льна Всхожесть, 
% 

Энергия про-
растания, % 

Полевая 
всхожесть, 

% 

Выживаемость 
растений, % 

Количество 
растений, шт. 

на 1 м2 
Брестский 96,5 95,0 84,4 81,6 780 
Опус 91,0 90,5 84,0 81,0 770 
Илим 95,0 93,5 81,8 79,6 760 
Салют 100 100 87,1 82,9 790 
Фокус 98,0 98,0 86,9 83,3 790 

 
Однако, несмотря на оптимальный стеблестой при возделывании сортов 

льна масличного, продуктивность одного растения оставалась невысокой (таб-
лица 4) и, как следствие, урожайность ценоза не превышала 13,5-16,8 ц/га. 

 
Таблица 4 – Элементы продуктивности растения льна масличного  
(среднее за 2014-2015 гг.) 
 

Сорт льна 
Количество коробо-
чек на растении, шт. 

Число семян в 
коробочке, шт. 

Масса 1000 
семян, г 

Количество семян 
с растения, шт. 

Брестский 5,7 6,2 6,2 35,3 
Опус 5,7 6,2 6,2 35,3 
Илим 5,8 6,3 6,1 36,5 
Салют 5,7 6,4 6,2 36,4 
Фокус 5,8 6,3 6,1 36,5 
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Можно отметить, что возделываемые в настоящее время сорта льна мас-
личного отличаются средней продуктивностью семян как отдельно стоящего 
растения, так и ценоза в целом. Это свидетельствует о необходимости подбора 
технологических приемов возделывания для повышения адаптивности этих 
сортов льна масличного не только в условиях северной области, но и в других 
регионах Республики Беларусь. 

 
Выводы 

1. Урожайность маслосемян в среднем за два года составила 14,5-16,1 ц/га, 
сбора масла 6,6-7,8 ц/га. Максимальную урожайность и сбор масла обеспечивал 
сорт Салют – 16,1 и 7,8 ц/га соответственно, минимальные показатели были у 
сорта Брестский – 14,9 и 6,6 ц/га. 

2. Наибольшее содержание ненасыщенных жирных кислот в маслосеменах 
отмечается у сортов Фокус и Илим – 49,3 и 48,8% соответственно. 

3. Нестабильное содержание масла в маслосеменах в зависимости от по-
годных условий было характерно для сорта Салют, различия составили 5,0%. У 
сорта Опус разница в содержании ненасыщенных жирных кислот в маслосеме-
нах была 1,9%, что в 2,6 раза ниже, чем у сорта Салют, у остальных изучаемых 
сортов различия в содержании масла находились в пределах 3,2-3,6%. 
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CHARACTERISTICS OF MAIN INDICES OF BELARUSIAN OIL FLAX 

VARIETIES BY YIELD AND QUALITY OF OILSEEDS 
A.Yu. Shanbanovich 

 
The results of the study of the fitness of recognized Belarusian oil flax varieties 

for oil production are discussed. It is shown that the variation of range by yield was 
from 0.7 to 4.0%, while the oil yield varied more significantly i.e. from 7.2 to 20.6%, 
due to different oil content in oilseeds. The highest yield of oil was provided by Salyut 
variety. The varieties were also slightly different from each other by the content of α-
linolenic acid (omega-3). The minimum content of omega-3 in oilseeds was obtained 
in Opus variety. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ СЕЛЕКЦИОННЫХ ЛИНИЙ 
ЛЬНА МАСЛИЧНОГО 

 
Е.Л. Андроник, канд. с.-х. наук, Е.В. Иванова, канд. с.-х. наук 

РУП «Институт льна», аг. Устье 
(Поступила 26.03.2018) 

Рецензент: канд. с.-х. наук Д.В. Лужинский 
 

Аннотация. В статье показаны результаты изучения 15 линий льна мас-
личного в селекционном сортоиспытании. Выделены 4 раннеспелые формы с 
периодом вегетации 81,5-83,0 сут.; 7 образцов с высотой растений 58,6-
59,8 см; 5 линий, высокоустойчивых к фузариозному увяданию (развитие болез-
ни от 5,4% до 8,6%). Отмечены 3 формы, превышающие стандартный сорт 
Салют по урожайности семян на 10,9-13,6% и 3 сортообразца с урожайно-
стью 24,5-24,9 ц/га. Отобраны линии с массой 1000 семян 6,97-7,23 г, с содер-
жанием масла 43,8-45,8% и сбором масла 9,4-10,0 ц/га.  

 
Определение стратегии на ближайшую перспективу является важнейшим 

условием повышения эффективности селекции. В настоящее время интенсифи-
кация сельскохозяйственного производства идет по двум направлениям: выве-
дение новых сортов соответствующего уровня урожая и качества продукции и 
разработка системы земледелия, агротехнических приемов. Направление по 
созданию новых сортов использует теоретические разработки с определенными 
признаками и свойствами, соответствующими высоким уровням урожая и его 
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качества в заданных условиях среды. Второй путь направлен на улучшение ус-
ловий роста и развития растений в процессе онтогенеза с целью получения вы-
сококачественного и высокого урожая.  

В связи с увеличением численности населения и изменением рациона все 
большее место в решении проблемы обеспечения продовольствием занимает 
продукция растениеводства. Растительное масло удовлетворяет потребность 
человека в жирах более чем на 60%. 

С начала 90-х гг. в республике возникла острая потребность в отечествен-
ном растительном масле, которое раньше поступало из других регионов. В на-
стоящее время собственное производство насыщает рынок только на 30-35% от 
потребности. Наряду с получением масла из рапса и подсолнечника, большое 
значение имеет возделывание селекционных сортов льна масличного, которые 
в условиях республики Беларусь могут формировать более 20 ц/га семян, из ко-
торых можно получать масло с пищевыми и лечебными свойствами. 

В настоящее время все производимые семена льна, кроме семенного фон-
да, используются на корм скоту и приготовление технического льняного масла. 
Использование семян льна в пищевой, медицинской и химической промышлен-
ности незначительно из-за невысоких объемов производства и низкого качест-
венного состава масла. Поэтому остро стоит задача получения сортов льна мас-
личного отечественного происхождения с высокой семенной продуктивностью, 
отличными качествами масла и внедрения их в сельскохозяйственное произ-
водство. 

Увеличивающийся спрос на широкий ассортимент продуктов из семян 
льна диктует увеличение посевных площадей льна масличного. В последнее 
время наблюдается устойчивая тенденция к изменению ожиданий потребите-
лей: теперь продукты питания должны не только удовлетворять физиологиче-
ские потребности человека в энергии, но и быть полезными для здоровья. По-
этому создание сортов льна масличного является существенным вкладом в ре-
шение проблемы обеспечения республики пищевым и техническим раститель-
ным маслом.  

Материал и методика проведения исследований. В 2016-2017 гг. в пи-
томнике селекционного сортоиспытания изучали линии льна масличного. Се-
лекционные питомники, как составная часть селекционных посевов культуры, 
размещались в селекционном севообороте лаборатории селекции льна маслич-
ного РУП «Институт льна», расположенного в а. г. Устье Оршанского р-на Ви-
тебской области. Размещение и посев питомников, уход и наблюдения за посе-
вами велись по методике ВНИИЛ [8]. 

При изучении сортообразцов учитывали: устойчивость к полеганию (балл), 
устойчивость образцов к болезням на инфекционном фоне (%), высоту расте-
ний (см), продолжительность периода вегетации (сут.), урожайность семян 
(ц/га), содержание масла в семенах (%), сбор масла с единицы площади (ц/га), 
жирнокислотный состав масла. 

При подборе участков для посева селекционных питомников льна маслич-
ного учитывали гранулометрический состав, показатели кислотности, обеспе-
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ченность элементами минерального питания, выравненность участка, предше-
ственник [1, 2]. Обработку почвы и внесение удобрений проводили согласно 
отраслевому регламенту по возделыванию льна масличного. 

Агрохимическое обследование почвы проводили осенью предшествующе-
го посеву льна года путем взятия почвенных проб. Почва опытного участка 
дерново-подзолистая, развивающаяся на среднем лессовидном суглинке, под-
стилаемом с глубины ниже 1 м мореным суглинком. Агрохимические показате-
ли почвенных участков приведены в таблице 1. Предшественник – яровые зер-
новые.  

 
Таблица 1 – Агрохимические показатели почвенных участков под посев 
селекционных питомников  
 

Показатель 2016 г. 2017 г. 
Кислотность почвы, рН (KCL) 5,5 5,6 
Содержание гумуса, % 1,6 1,6 
Содержание подвижного фосфора, мг/кг почвы 260 220 
Содержание обменного калия, мг/кг почвы 180 242,5 

 
По мере созревания почвы была проведена ее обработка, внесены мине-

ральные удобрения из расчета потребности растений льна, выноса их с урожаем 
и плодородия почвы. Вносили микроудобрения цинка в виде его сульфата в до-
зе 1 кг/га (д.в.). 

Учетная площадь делянки питомника составляла 20,0 м2, повторность – 4-х 
кратная. Сев контрольного питомника и питомника селекционного сортоиспы-
тания был проведен сеялкой точного высева «Wintersteiger». Норма высева 8 
млн всхожих семян на 1 га. В качестве стандарта использовали районирован-
ный в Республике Беларусь с 2014 г. сорт Салют. Каждую делянку отмечали 
этикеткой (рисунок 1).  

 

 
   а      б 

Рисунок 1 – Вид питомников селекционного сортоиспытания в 2016 г. (а) и 2017 г. (б) 
 

Мероприятия по уходу за посевами питомников включали обработку про-
тив льняной блохи препаратом Карате зеон (0,150 л/га); химпрополку против 
однолетних двудольных сорняков проводили смесью препаратов Гербитокс, 
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ВРК (0,5 л/га) и Секатор турбо (0,088 л/га); химпрополку против злаковых сор-
няков смесью препаратов Лонтрел-300, ВР (0,3 л/га) + Миура, КЭ (1 л/га). В 
процессе вегетации применялась ручная прополка и рыхление междурядий. 

Содержание масла в семенах определяли методом Рушковского. Принцип 
метода заключался в экстрагировании жира эфиром из обезвоженной расти-
тельной навески и последующим ее взвешиванием. 

Посев селекционных номеров на инфекционном фузариозном фоне прово-
дили вручную под маркер с междурядьями 20 см с опозданием от основных се-
лекционных посевов на 2 недели [7]. На рядок высевали 100 семян. Через каж-
дые 20 номеров размещали стандарт и высоко восприимчивый к заболеванию 
сорт. Учет пораженности льна фузариозом проводили в период вегетации рас-
тений льна и перед уборкой. Характеристику сортообразцов по степени устой-
чивости дифференцировали по следующим параметрам: со степенью развития 
фузариозного увядания до 20% – устойчивые, с 20% до 30% – слабопоражае-
мые; с 30% до 50% – среднепоражаемые и свыше 50% – сильнопоражаемые [6]. 

В течение всего периода вегетации в питомнике проводили учет полегания 
сортообразцов (в случае проявления фактора). Оценку проводили на третий 
день после прохождения ливневого дождя и окончательную – перед уборкой. 
Для оценки использовали пятибалльную шкалу, где балл 5 – отсутствие поле-
гания, 4 – слабое полегание (стебли слегка наклонены), 3 – среднее полегание 
(машинная уборка затруднена), 2 – сильное полегание (машинная уборка очень 
затруднена или невозможна). 

Убирали делянки питомников тереблением с последующим вязанием в 
снопы. Уборку начинали при достижении растениями полной спелости. Уро-
жай семян определяли методом сплошного учета.  

Жирнокислотный состав масла сортообразцов питомника сортоиспытания 
определяли в Центральной республиканской лаборатории по определению ка-
чества новых сортов сельскохозяйственных растений ГУ «Государственная ин-
спекция по испытанию и охране сортов растений». 

Статистическая обработка данных осуществлялась с помощью пакета про-
грамм Microsoft Office Excel [3]. 

Результаты исследований. Сортообразцы питомника представлены раз-
личными группами спелости (средняя продолжительность вегетационного пи-
томника за годы исследований составила от 81,5 до 89,5 суток). Период вегета-
ции на уровне стандартного сорта имели линии 52-5-9-2, 19-6-16-4, 07-16-4-2, 
14-4-5-8-16-1, 093-Г50-11 и 53-Г5-3-1-4 (таблица 2). Выделены раннеспелые 
формы с периодом вегетации 81,5-83,0 сут. (СИ 4, СИ 14-16). 

Высота растений генотипов питомника варьировала в пределах 58,6-67,1 
см, наиболее низкорослыми формами были 19-6-16-4, 157-Г3-5-1-2-1, 53-Г5-3-
1-4, 14-4-5-8-16-1, 53-Г5-3-3-5-1, 52-5-9-2 и 26-Б2-1-1-2-1 с высотой растений 
58,6-59,8 см. 

Все образцы питомника устойчивы к полеганию (балл устойчивости 4,9-
5,0), за исключением делянки 11, которая по этой причине была выбракована в 
поле.  
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Определена устойчивость образцов к фузариозному увяданию. Наиболь-
шее развитие болезни на инфекционном фоне в сравнении со стандартным сор-
том Салют (19,3%) (величина этого показателя у восприимчивого сорта соста-
вила 68,4%) отмечали на делянках №10 и №8 (59,4% и 63,7%), в этой связи они 
отнесены к неустойчивым формам. Высокую устойчивость проявили линии СИ 
5 (7,3%), СИ 6 (7,0%), СИ 13 (8,6%), СИ 14 (7,5%) СИ 15 (5,4%). 

Размах изменчивости по урожайности семян генотипов питомника сорто-
испытания за два года изучения составил 4,9 ц/га при варьировании показателя 
в пределах 21,0-25,9 ц/га. По этому признаку среди изученных линий питомни-
ка следует выделить сортообразцы, достоверно превосходящие стандарт на 
10,9% (СИ 15), на 11,8% (СИ 2) и 13,6% (СИ 5). Кроме этого, следует отметить 
делянки №3, №12 и №14 с урожайностью 24,5-24,9 ц/га.  

Масса 1000 семян селекционных линий варьировала в пределах 5,48-7,23 г. 
Лучшие показатели признака отмечены у образцов СИ 5 (7,23 г), СИ 7 (6,97 г). 

В среднем за два года исследований масличность семян сортообразцов пи-
томника сортоиспытания колебалась от 36,2% (131-Г5-9-5) до 45,8% (14-4-5-8-
16-1). Большее в сравнении со стандартом (41,5%) содержание масла отмечено 
у генотипов 52-5-9-2 (на 2,3 абс. %), 07-16-4-2 (на 2,8 абс. %), 19-6-16-4 (на 2,9 
абс. %) и 14-4-5-8-16-1 (на 4,3 абс. %). 

Важным показателем, характеризующим лен масличный, является сбор 
масла с гектара посева, позволяющий учитывать не только урожайность семян, 
но и их масличность. Сбор масла с гектара посева у сортообразцов питомника 
составлял 6,9-10,0 ц/га. Максимальные значения данного показателя отмечены 
у линий СИ 2 (9,7 ц/га), СИ 3 (9,6 ц/га), СИ 5 (10,0 ц/га) и СИ 7 (9,4 ц/га), кото-
рые продолжат изучение в следующем году.  

Таким образом, комплексом селекционно-ценных признаков (выделены 
по двум и более признакам) обладали линии СИ 3, СИ 4, СИ 5, СИ 7, СИ 14 и 
СИ 15. 

Показатели качества масла семян льна масличного подвержены значитель-
ным изменениям в зависимости от погодных условий. Пониженная температу-
ра, и, главным образом, увеличение влажности влекут за собой удлинение веге-
тационного периода, позволяющее семенам накопить больше масла [4, 5]. Ус-
тановлена прямая зависимость содержания альфа-линоленовой кислоты в масле 
семян льна масличного от среднесуточной температуры воздуха в течение 21 
дня после цветения. Большое количество осадков в сочетании со среднесуточ-
ной температурой воздуха около 15 °С в фазу зеленой спелости приводят к 
снижению содержания омега-3 в масле семян льна масличного [9]. 

Жирнокислотный состав масла определяли у линий, представляющих се-
лекционную ценность по показателям продуктивности в виду высокой стоимо-
сти анализа. У изучаемых образцов в 2016 г. содержание насыщенных жирных 
кислот варьировало в пределах: пальмитиновая кислота – 4,7-5,3%; стеариновая 
– 2,5-3,4% (таблица 3). Содержание олеиновой кислоты по образцам варьирова-
ло от 17,5% до 26,5%; линолевой – от 10,3% до 15,3%; линоленовой – от 54,5% 
до 59,5%. 
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Таблица 3 – Содержание жирных кислот в масле линий селекционного 
питомника, % (2016 г.)* 
 

Линия 
Пальмитиновая 

кислота 
Стеариновая 
кислота 

Олеиновая 
кислота 

Линолевая 
кислота 

Линоленовая 
кислота 

Салют, st 5,3 3,2 19,2 14,4 57,8 
СИ 2 5,3 3,2 19,6 14,9 56,7 
СИ 3 5,5 3,0 17,8 14,4 59,0 
СИ 5 4,7 3,4 17,5 14,6 59,5 
СИ 7 4,7 3,4 18,1 14,3 59,3 
СИ 13 5,1 2,7 26,5 10,3 54,9 
СИ 14 5,3 2,5 22,1 12,4 57,3 
СИ 15 5,0 2,7 20,2 15,3 56,7 
СИ 16 5,1 2,7 24,3 13,0 54,5 

* – данные представлены за 1 год в виду несовпадения линий, отобранных для анализа 
 

У образцов с высоким содержанием α-линоленовой кислоты (СИ 3, СИ 5, 
СИ 7) отмечено пониженное содержание олеиновой и пальмитиновой кислот, 
что свидетельствует об их отрицательной корреляции с данной кислотой (r=-
0,91 и r=-0,24 соответственно). С повышением α-линоленовой кислоты повы-
шалось содержание линолевой (r=0,58) и стеариновой кислот (r=0,69).  

Массовая доля пальмитолеиновой и арахиновой кислот у образцов состав-
ляла до 0,1% и не представлена в таблице.  

 
Выводы 

1. Изучение 15 селекционных линий льна масличного в селекционном сор-
тоиспытании в течение 2016-2017 гг. позволило выделить лучшие из них, обла-
дающие рядом хозяйственно-полезных признаков для целей селекции. Выделе-
ны 4 раннеспелые линии с периодом вегетации 81,5-82,8 сут.; 7 низкорослых 
линий высотой 58,6-59,8 см; 5 линий, устойчивых к фузариозному увяданию с 
развитием болезни от 5,4% до 8,6%; 3 линии, превышающие стандартный сорт 
Салют на 10,9-13,6% по урожайности семян; 2 линии с массой 1000 семян 6,97-
7,23 г; 3 линии с высоким содержанием (43,8-45,8%) и сбором масла с единицы 
площади (9,4-10,0 ц/га); а также 6 линий, обладающих комплексом селекцион-
но-ценных признаков. 

2. Содержание насыщенных жирных кислот в семенах варьировало в пре-
делах: пальмитиновая кислота – 4,7-5,3%; стеариновая – 2,5-3,4%. Содержание 
полиненасыщенных жирных кислот по изучаемым образцам варьировало: 
олеиновой кислоты от 17,5% до 26,5%; линолевой кислоты от 10,3% до 15,3%; 
линоленовой кислоты от 54,5% до 59,5%. 

3. Установлена отрицательная корреляционная связь содержания α-
линоленовой кислоты с содержанием олеиновой и пальмитиновой кислот (r=-
0,91 и r=-0,24 соответственно) и положительная связь – с линолевой (r=0,58) и 
стеариновой (r=0,69) кислотами. 
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TRIAL RESULTS OF OIL FLAX BREEDING LINES 
Е.L. Andronik, Е.V. Ivanova 

 
Study results of 15 oil flax lines in breeding variety trials are discussed in the 

article. 4 early-ripening forms with vegetation period of 81.5-83.0 days, 7 samples 
with plant height of 58.6-59.8 cm, and 5 lines highly resistant to Fusarium blight 
(disease development from 5.4 to 8.6%) were isolated. 3 forms exceeding standard 
Salyut by seed yield by 10.9-13.6% and 3 variety samples with the yield of 2.45-2.49 
t/ha were identified. The lines with thousand-seed weight of 6.97-7.23 g, oil content 
of 43.8-45.8%, and oil yield of 1.0 t/ha were selected. 
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Аннотация. Нигелла – эфирно-масличная, пряно-ароматическая культура 
семейства Лютиковые (Ranunculaceae Juss). В настоящее время актуальным 
направлением работы с нигеллой является создание сортов, адаптированных к 
условиям произрастания в Республике Беларусь. В результате исследований по 
изучению сроков искусственного опыления нигеллы посевной за 2014-2015 гг. 
были отмечены следующие закономерности: наибольший процент завязавших-
ся плодов (95%) был получен при опылении цветка, находящегося в 6-й фазе 
развития, свежесобранной пыльцой с 6.00-10.00 часов, наименьший (60%) – при 
опылении цветка, находящегося в 5-й фазе развития, с 14.00-18.00 часов пыль-
цой, хранившейся двое суток. Завязываемость плодов (семян) при опылении в 
различные временные интервалы находилась в среднем на уровне 74,1%. Для 
проведения дальнейшей селекционной работы по внутривидовой гибридизации 
нигеллы посевной были выявлены лучшие фазы онтогенеза цветка нигеллы, 
сроки хранения пыльцы и установлены наиболее пригодные временные интер-
валы для проведения искусственного опыления на данной культуре. 
 

Введение. Нигелла посевная (Nigella sativa L.) – эфирно-масличное, пряно-
ароматическое растение семейства Лютиковые (Ranunculaceae Juss). Родовое 
название нигелла (Nigella L.) происходит от латинского слова «nigellus» – 
грамматическая форма слова «niger» – черный, из-за черной окраски семян. В 
роде, по мнению многих ботаников, около 25 видов, распространенных в За-
падной Европе, Северной Африке и Западной Азии. 10-11 видов встречаются на 
территории России и сопредельных стран [7]. По данным P. M. Paarakh, такое 
название черному тмину дали португальские и турецкие купцы, изначально 
данную культуру называли зира (Bunium persicum  Boiss.), позже тмин клубне-
каштановый (Carum bulbocastanum Koch.) и тмин обыкновенный (Carum carvi 
L.) [11, 12]. 

Из 25 видов рода Nigella, используемых как специя для лечебных и пар-
фюмерных целей, наибольшее распространение получила нигелла посевная 
(Nigella sativa L.). В настоящее время данное растение культивируется во мно-
гих странах: Европа (Германия, Испания, Эстония, Украина, Молдова, Россия, 
Польша); Азия (Иран, Ирак, Индия, Пакистан, Китай, Афганистан, Турция, 
Саудовская Аравия, Узбекистан, Азербайджан, Дагестан); Африка (Египет, Ту-
нис, Судан, Эфиопия); Северная Америка (США) [8]. 
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Плоды нигеллы – это крупные удлиненные многолистовки; состоят из 
трех-семи плодолистиков, каждая из которых содержит многочисленные семя-
зачатки. Листовки зернисто-бугристые, вздутые, почти до вершины сросшиеся, 
длиной до 1,5 см, по спинке округлые, с закругленным носиком. Семена нигел-
лы посевной клиновидно-трехгранные, черные, морщинисто-бугорчатые с 
сильным пряно-перечным ароматом.  

Плоды созревают в августе – октябре в зависимости от зоны возделывания. 
Хорошо развитое растение образует до 200 и более семян. Характерная особен-
ность нигеллы посевной: листовки при созревании самостоятельно не растрес-
киваются, а только при механическом воздействии. При выращивании в про-
мышленных масштабах это очень ценное качество, значительно сокращающее 
потери урожая семян [6, 7]. 

В условиях Республики Беларусь нигелла посевная проходит полный цикл 
развития от образования зиготы до формирования семян. На одном растении 
формируется в среднем 15-20 цветков; длительность цветения одного цветка 5-
6 дней, одного растения – 10 дней. Цветки нигеллы правильные, одиночные. 
Чашелистики, в числе пяти, голубоватые, 1-1,5 см длиной [2, 5]. 

В настоящее время актуальным направлением работы с данной культурой 
является создание сортов, адаптированных к условиям произрастания в Респуб-
лике Беларусь. Эффективным методом создания новых сортов для перекрест-
ноопыляющихся растений является гибридизация – перенос пыльцы с пыльни-
ков тычинок одного цветка на рыльце пестика другого цветка того же вида 
(сорта). 

Селекционная работа с нигеллой посевной в Беларуси ранее не проводи-
лась, что вызвало необходимость в изучении данного вопроса с использованием 
опыта зарубежных ученых и разработке методики гибридизации для эффектив-
ного ведения селекции на масличность, урожайность, декоративность [7, 11]. 

Для успешной работы в проведении скрещиваний видов (сортов) нигеллы 
необходимо было изучить процессы опыления как в естественных (природных), 
так и в искусственных условиях (принудительное опыление). 

Н.М. Найда, М. Шлаш из Санкт-Петербургского государственного аграр-
ного университета в своих исследованиях, проведенных в северной зоне Сирии, 
подробно описывают механизм опыления цветка нигеллы в естественных усло-
виях среды: «При раскрывании цветка тычинки изогнуты внутрь, пыльники за-
крывают плодолистики, а стилодии выставляются из цветка. В связи с тем, что 
плодолистики закрыты незрелыми пыльниками, а воспринимающая поверх-
ность стилодиев значительно удалена от созревших пыльников (пространст-
венная изоляция), на первых стадиях после раскрывания цветка автогамия не-
возможна. Если насекомые не опылили цветок, происходит самоопыление, для 
чего в цветке предусмотрен следующий механизм: стилодии плодолистиков из-
гибаются к тычинкам (в это время созревают внутренние круги тычинок) и 
пыльца попадает на рыльце без постороннего вмешательства» [9, 10]. 

Таким образом, характерными типами опыления для нигеллы являются в 
равной степени, как ксеногамия, так и автогамия. Ксеногамия – когда пыльца с 
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тычинок цветка, расположенного на одном растении, попадает на пестик цветка 
другого растения, но того же вида. Самоопыление, или автогамия – когда 
пыльца с тычинок попадает на рыльце пестика того же цветка [1, 3, 10]. 

Целью исследований являлось изучение процессов искусственного опыле-
ния нигеллы посевной в условиях северо-востока Беларуси. Для достижения 
поставленной цели необходимо было решить следующие задачи: 

– выявить лучшие фазы индивидуального развития цветка для проведения 
опыления (5-я, 6-я, 7-я фазы развития цветка [4]); 

– определить сроки хранения пыльцы (свежесобранные, 3-х, 6-ти часовые, 
сутки и двое суток хранения);  

– установить оптимальные временные интервалы для проведения опыле-
ния (с 6.00 до 10.00 часов; с 10.00 до 14.00; с 14.00 до 18.00 часов);  

– определить процент завязываемости плодов (семян) нигеллы. 
Методика проведения исследований. Исследования проводили на учеб-

но-опытном поле кафедры плодоовощеводства УО БГСХА в 2014-2015 гг. Объ-
ектом исследования являлся образец нигеллы посевной, полученный из ННЦ 
РАН «Никитский ботанический сад», Республика Крым.  

Опыление нигеллы выполняли спустя 3-5 суток после начала цветения. У 
растений, выбранных для опыления, обрывали свежераспустившиеся цветки и 
успевшие завязаться плоды.  

Перед нанесением пыльцы у цветков, находящихся в 5-й фазе развития, 
проводили кастрацию – удаление пыльников из цветков материнских растений. 
Пыльники удаляли пинцетами прежде, чем они начинали растрескиваться, и из 
них стала высыпаться пыльца. Для кастрации оставляли 3-4 цветка. После каст-
рации цветок помещали под ватный изолятор. Спустя два-три дня проводили 
опыление цветков, уже кастрированных, находящихся в 6-й, 7-й фазе развития.  

Пыльцу собирали в период массового цветения с цветков, находящихся в 
6-й и 7-й фазах развития. Примерно на 10 растениях отцовской формы собира-
ли цветки и производили опыление либо сразу свежесобранной пыльцой, либо 
в лабораторных условиях подсушивали, предварительно удалив лепестки и пес-
тик при комнатной температуре, избегая попадания солнечного света, и откла-
дывали на хранение. 

Опыление проводили либо с помощью препаровальной иглы с мягким по-
ристым наконечником, намазывая пыльцу на рыльца пестиков, либо стряхивая 
пыльцу с подсушенных пыльников непосредственно на пестики материнского 
цветка. После опыления надевали изоляторы и навешивали этикетку, на лице-
вой стороне которой простым карандашом писали порядковый номер, а на 
внутренней – число опыленных цветков, дату опыления. Затем эти же данные 
записывали в специальный журнал. 

Результаты и обсуждение. В результате изучения сроков опыления ни-
геллы посевной за 2014-2015 гг. нами были отмечены следующие закономерно-
сти. Высокий процент завязавшихся плодов (85%) при опылении свежесобран-
ной пыльцой был выявлен в 5-й фазе развития цветка в период с 10.00 до 14.00 
часов, низкий процент завязавшихся плодов (60%) на этой стадии развития 
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цветка отмечен при опылении с 14.00 до 18.00 часов пыльцой, хранившейся в 
течение двое суток (таблица). 

 

Таблица – Результаты искусственного опыления нигеллы в различных 
фазах развития цветка, временных интервалах сбора пыльцы и сроках ее 
хранения (среднее за 2014-2015 гг.) 

 

Фаза разви-
тия материн-
ского цветка 

Срок хранения 
пыльцы, собран-
ной из цветков 

отцовского расте-
ния 

Временной ин-
тервал 

Количество 
семян, шт. 

Количество 
плодов, шт.

Завязав-
шиеся 

плоды, % 

1 2 3 4 5 6 
с 6.00 до 10.00 585 7,5 75 
с 10.00 до 14.00 546 7 70 

опыление свеже-
собранной пыль-

цой с 14.00 до 18.00 507 6,5 65 
с 6.00 до 10.00 624 8 80 
с 10.00 до 14.00 663 8,5 85 

опыление пыль-
цой, собранной 

спустя 3 часов по-
сле сбора 

с 14.00 до 18.00 585 7,5 75 

с 6.00 до 10.00 546 7 70 
с 10.00 до 14.00 507 6,5 65 

опыление пыль-
цой, собранной 

спустя 6 часов по-
сле сбора 

с 14.00 до 18.00 507 6,5 65 

с 6.00 до 10.00 624 8 80 
с 10.00 до 14.00 507 6,5 65 

опыление пыль-
цой, собранной 
спустя сутки по-

сле сбора 
с 14.00 до 18.00 585 7,5 75 

с 6.00 до 10.00 546 7 70 
с 10.00 до 14.00 546 7 70 

5-я фаза раз-
вития цветка 

опыление пыль-
цой, собранной 
спустя двое суток 

после сбора 
с 14.00 до 18.00 468 6 60 

с 6.00 до 10.00 741 9,5 95 
с 10.00 до 14.00 702 9 90 

опыление свеже-
собранной пыль-

цой с 14.00 до 18.00 702 9 90 
с 6.00 до 10.00 663 8,5 85 
с 10.00 до 14.00 663 8,5 85 

опыление пыль-
цой, собранной 

спустя 3 часов по-
сле сбора 

с 14.00 до 18.00 624 8 80 

с 6.00 до 10.00 702 9 90 
с 10.00 до 14.00 663 8,5 85 

опыление пыль-
цой, собранной 

спустя 6 часов по-
сле сбора 

с 14.00 до 18.00 624 8 80 

с 6.00 до 10.00 702 9 90 
с 10.00 до 14.00 585 7,5 75 

опыление пыль-
цой, собранной 
спустя сутки по-

сле сбора 
с 14.00 до 18.00 624 8 80 

с 6.00 до 10.00 663 8,5 85 
с 10.00 до 14.00 624 8 80 

6-я фаза раз-
вития цветка 

опыление пыль-
цой, собранной 
спустя двое суток 

после сбора 
с 14.00 до 18.00 624 8 80 
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Продолжение таблицы
1 2 3 4 5 6 

с 6.00 до 10.00 624 8 80 
с 10.00 до 14.00 624 8 80 

опыление свеже-
собранной пыль-

цой с 14.00 до 18.00 585 7,5 75 
с 6.00 до 10.00 546 7 70 
с 10.00 до 14.00 624 8 80 

опыление пыль-
цой, собранной 

спустя 3 часов по-
сле сбора 

с 14.00 до 18.00 546 7 70 

с 6.00 до 10.00 546 7 70 
с 10.00 до 14.00 585 7,5 75 

опыление пыль-
цой, собранной 

спустя 6 часов по-
сле сбора 

с 14.00 до 18.00 663 8,5 85 

с 6.00 до 10.00 663 8,5 85 
с 10.00 до 14.00 624 8 80 

опыление пыль-
цой, собранной 
спустя сутки по-

сле сбора 
с 14.00 до 18.00 624 8 80 

с 6.00 до 10.00 585 7,5 75 
с 10.00 до 14.00 585 7,5 75 

 
 
 
 
 
 

7-я фаза раз-
вития цветка 

опыление пыль-
цой, собранной 
спустя двое суток 

после сбора 
с 14.00 до 18.00 507 6,5 65 

 
В процессе исследований выявлено, что опыление цветков, находящихся в 

6-й фазе развития, пыльцой разных сроков хранения было выше в сравнении с 
опылением цветков, находящихся в 5-й и 7-й фазах развития. 

При опылении цветка свежесобранной пыльцой в период 6.00-10.00 часов 
выявлен высокий процент завязавшихся плодов (95%). 75% завязавшихся пло-
дов отмечено при опылении с 10.00 до 14.00 часов пыльцой, хранившейся сутки 
после сбора. 85% завязавшихся плодов было выявлено при опылении цветка, 
находящегося в 7-й фазе развития, пыльцой, хранившейся в течение 6 часов по-
сле сбора (14.00-18.00) и пыльцой, хранившейся сутки после сбора (6.00-10.00). 
65% завязавшихся плодов отмечено при опылении с 14.00 до 18.00 часов пыль-
цой, хранившейся двое суток после сбора. 
 

Выводы 
1. Наибольший процент завязавшихся плодов (95%) был получен при опы-

лении с 6.00 до 10.00 часов цветка, находящегося в 6-й фазе развития, свежесо-
бранной пыльцой, наименьший (60%) – при опылении цветка, находящегося в 
5-й фазе развития, с 14.00-18.00 часов пыльцой, хранившейся двое суток. Завя-
зываемость плодов (семян) при опылении в различные временные интервалы 
находилась в среднем на уровне 74,1%. 

2. Выявлены лучшие фазы онтогенеза цветка нигеллы, сроки хранения 
пыльцы и установлены наиболее пригодные временные интервалы для прове-
дения искусственного опыления данной культуры. Полученные результаты ис-
следований позволят более эффективно проводить дальнейшую селекционную 
работу по внутривидовой гибридизации. 
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STUDY OF FACTORS EFFECTING EFFICIENCY OF ARTIFICIAL POLLI-
NATION OF NIGELLA SATIVA L. 

A.L. Isakova, V.N. Prokhorov 
 

Nigella sativa L. is an essential oil, spicy aromatic crop of Ranunculaceae fam-
ily. The current main direction in Nigella sativa L. breeding is the development of va-
rieties adapted to growth conditions of the Republic of Belarus.  

The researches on the study of Nigella sativa L. artificial pollination terms con-
ducted in 2014-2015 revealed the following regularities: the highest percentage of 
fruits (95%) was obtained by pollination of a flower in the 6th phase of development 
with freshly collected pollen from 6.00 to 10.00 a.m., while the smallest percentage 
(60%) was when pollinating a flower in the 5th development phase with pollen stored 
for two days from 2.00-6.00 p.m. Setting of fruits (seeds) at pollination at different 
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time intervals was on average 74.1%. The best phases of Nigella sativa L. flower on-
togenesis, holding period of pollen, and the most suitable time intervals for artificial 
pollination were identified for further breeding work on Nigella sativa L. intraspeci-
fic hybridization. 
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